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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Авиация в последние годы становится все в большей степе- 
ни беспилотной. Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) по- 
степенно становятся главной продукцией многих авиационных 
фирм. Появляется большое количество разработчиков и произво- 
дителей БПЛА, занимающихся исключительно беспилотными 
аппаратами и системами. Это происходит по ряду причин. Сами 
БПЛА, как правило, гораздо дешевле пилотируемых самолетов и 
вертолетов. Дешевле, чем подготовка летчика, обходится и под- 
готовка оператора беспилотной ситемы. Отсутствие пилота по- 
зволяет исключить бортовые системы жизнеобеспечения, умень- 
шить массу и габариты БПЛА, а также увеличить диапазон до- 
пустимых перегрузок и влияющих факторов. Большое значение 
имеет и фактор безопасности - потери беспилотных аппаратов не 
ведут к потере пилотов. 

Диапазон существующих и разрабатываемых аппаратов 
очень широк: от микро- и мини-БПЛА до тяжелых многотонных 
аппаратов, а также БПЛА, способных выполнять сверхдальние и 
сверхвысотные полеты длительностью в несколько месяцев. На- 
значение современных БПЛА не ограничивается только военной 
областью. Стремительно расширяется и сфера их гражданского 
применения (в таких отраслях, как: нефтегазовая промышле- 
ность, транспорт, строительство, сельское хозяйство, связь и др.), 
что придает дополнительные импульсы развитию беспилотной 
авиационной техники. 

Взрывной рост количества разработок БПЛА именно в по- 
следнее десятилетие не случаен. Этому способствовали опреде- 
ленные объективные предпосылки, которые созрели именно к 
этому времени. Они связаны с серьезными технологическими ус- 
пехами в различных областях. Например, этому способствовало: 

- появление новых легких и прочных материалов, особенно 
композитных; 

- быстрое развитие микроэлектронной компонентной базы: 
микроконтроллеров, микросистемных навигационных датчиков, 
приемопередатчиков радиосигналов, различных СВЧ-устройств, 
микроэлектронных драйверов сильноточных потребителей, ми- 
ниатюрных видеокамер и т.д.; 


- появление и быстрое развитие высокоэффективных возоб- 
новляемых источников питания (на основе литий-полимерных 
аккумуляторов, топливных элементов и др.); 

- разработки в области высокоресурсных бесколлекторных 
электродвигателей, а также реактивных и поршневых двигателей; 

- развитие спутниковых систем глобального позициониро- 
вания; 

- общее развитие вычислительной техники, включая появ- 
ление специальных операционных систем, интерфейсов, матема- 
тического и алгоритмического обеспечения. 

Разработками в области беспилотной авиационной техники 
занимаются в разных странах как крупные фирмы, так и неболь- 
шие специализированные предприятия, подразделения универси- 
тетов и даже отдельные энтузиасты-любители. 

Огромное количество информации по беспилотной темати- 
ке, появляющееся в последнее время, с одной стороны, удовле- 
творяет возрастающий интерес к беспилотной авиации, но, с дру- 
гой стороны, далеко не всегда эти источники информации отли- 
чаются полнотой и системностью изложения, существует неодно- 
значное понимание некоторых терминов, для выяснения объек- 
тивной картины часто приходится сопоставлять материалы из 
разрозненных источников. Авторы при написании данной книги 
ставили своей задачей обобщить и систематизировать информа- 
цию из большого количества литературных источников и интер- 
нет-сайтов и таким образом облегчить изучение данной темы для 
всех интересующихся. Многочисленные иллюстрации призваны 
оживить восприятие, а большое количество ссылок на первоис- 
точники позволят читателю в случае необходимости углубить и 
расширить знания по отдельным узким вопросам. 

Данная книга носит преимущественно  справочно- 
ознакомительный характер. Она знакомит читателя со сложив- 
шимися на сегодняшний день терминологией и классификацией в 
области беспилотной авиации, с современными тенденциями в 
разработках и производстве беспилотных летательных аппаратов, 
а также с состоянием рынка беспилотных авиационных систем. 

Книга состоит из 3-х глав. Первая глава посвящена терми- 
нологии и классификации беспилотных аппаратов и беспилотных 
систем. Во второй главе сделан обзор современного мирового 
рынка беспилотных авиационных систем и приведена информа- 
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ция по различным фирмам-разработчикам и производителям. В 
третьей главе описаны краткая история и современное состояние 
разработок и производства БПЛА в России. Списки использо- 
ванных источников информации приведены отдельно к каждой 
главе. Подразделы 1.1-1.2 написаны В.С. Фетисовым, подраздел 
1.3 написан Л.М. Неугодниковой. В написании второй главы 
принимал участие В.В. Адамовский, а в написании третьей - 
Р.А. Красноперов. Авторы выражают признательность всем, кто 
способствовал написанию этой книги. 


СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СОКРАЩЕНИЙ 


АК 
АНПА 


АТЛА 


АФАР 
БАК 


БАРС 


БАС 
ББС 
БПЛА 
ВВС 
ВМС 
ВИП 
ДВС 


ДПЛА 


ЛА 


ЛТХ 


— авиационный комплекс 
— автономный необитаемый подводный аппарат 


— аэростатический термобалластируемый лета- 
тельный аппарат 


— активная фазированная антенная решетка 
— беспилотный авиационный комплекс 


— безаэродромный самолет с аэростатической 
разгрузкой 


— беспилотная авиационная система 
— беспилотный боевой самолет 

— беспилотный летательный аппарат 
— военно-воздушные силы 

— военно-морские силы 

— взлетно-посадочная полоса 

— двигатель внутреннего сгорания 


— дистанционно-пилотируемый летательный ап- 
парат 


— летательный аппарат 


— летно-технические характеристки 


МАКС 
МО 
МЧС 
НИИ 


НИОКР 


НИР 
НУРС 
ОКБ 
ПВО 
ПЗРК 
ПТА 
САУ 
СВВИ 
СВП 
СОИ 
СУАК 
ФСБ 


ЦПУ 


— Международный авиакосмический салон 

— Министерство обороны 

— Министерство по чрезвычайным ситуациям 
— научно-исследовательский институт 


— научно-исследовательская и опытно- конструк- 
торская работа 


— научно-исследовательская работа 

— неуправляемый реактивный снаряд 

— опытно-конструкторское бюро 

— противовоздушная оборона 

— переносной зенитно-ракетный комплекс 

— подводный телеуправляемый аппарат 

— система автоматического управления 

— самолет с вертикальным взлетом и посадкой 
— судно на воздушной подушке 

— средства отображения информации 

— система управления авиационным комплексом 
— Федеральная служба безопасности 


— центральный процессорный узел 
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АБУ 


АЧУ 


АЧУЗ1 


СКВ 


РАКРА 


РЕС 


ЕХО 


СРБ 


НАГЕ 


НТА 


НТАЁ 


ГАОР 


— Аицюпотои$ ЗигРасе Уеб1с!е (автономное 
надводное судно) 


— Аицюпотои$ Читаппеа Уе ее (автономное 
беспилотное мобильное средство) 


— Аззостайоп Юг Читаппед Уешее Зузета$ 
Пуеглайопа| (международная ассоциация по 
беспилотным системам) 


— С]озе Капее (класс тактических БПЛА 
ближнего радиуса действия) 


— ОеЕепсе Адуапсе4 Кезеатс Рго]ес Асепсу 
(агентство по перспективным исследова- 
тельским проектам Министерства обороны 
США) 


— Оесоуз (класс БПЛА "ложные цели") 


— Ехо-ЗтаюзрВенс (класс экзостратосферных 
БПЛА) 


— ОюБа1 Роз опт Зузет (спутниковая сис- 
тема глобального позиционирования) 


— Н1еВ А!аде Гоп Епдигапсе (класс страте- 
гических высотных БПЛА с большой про- 
должительностью полета) 


— Неамег Твап Ап (класс ЛА тяжелее воздуха) 


— Н1еВ Тогаче Аепа| ТА (вентилятор с 
большим крутящим моментом) 


— Том А!ашае Оеер Репеганоп (класс маловы- 
сотных БПЛА для проникновения в глубину 
обороны противника) 


ГАТЕ — Том Аашае Гоп Епдигапсе (класс маловы- 
сотных БПЛА с большой продолжительно- 
стью полета) 


ГЕТ — Гефа| (класс БПЛА летального действия) 
ГТА — ГлоЩег Трап Атш (класс ЛА легче воздуха) 
МАГЕ — Мет А!абаде Гопо Епдигапсе (класс 


средневысотных БПЛА с большой продол- 
жительностью полета) 


МК — Медтат Капзе (класс тактических БПЛА 
среднего радиуса действия) 


МВЕ — Медтат Капзе Епдигапсе (класс тактических 
БПЛА среднего радиуса действия с большой 
продолжительностью полета) 


МОТАК — МО ТАП Воюг (система управления верто- 
летом без хвостового винта) 


ОРА — ОрпопаПу Р|ое4 Апсгай (опционально пи- 
лотируемый летательный аппарат) 


ОТК ЧАУ —- Оцад ТЕ Коюг ЦАУ (БПЛА с четырьмя по- 
воротными роторами) 


ОТУ\У/ЧЦАУ - Оцаа ТИ Ули ЧАУ (БПЛА с четырьмя по- 
воротными крыльями) 


КОА — Вето@у Орегае4 Апсгай (дистанционно- 
управляемый летательный аппарат) 


КОУ — Вето@у Орегаеа Уе се (дистанционно- 
управляемое мобильное средство) 


КРА — Вето@1у РПИофе4а Апсгай (дистанционно- 
пилотируемый летательный аппарат) 
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ЗК 


ЗТКА 


ЧАБЗ 


ЧАУ 


ОСАУ 


ООУ 


УМУ 


0$У 


ЧУ 


ЧУ$ 


УТОЕ 


— Звон Вапее (класс тактических БПЛА мало- 
го радиуса действия) 


— ЭбаюзрВенс (класс стратосферных БПЛА) 


— Читапоед Аепа1 Зузет (беспилотная авиа- 
ционная система) 


— ОЧитапиед Аепа1 Уе се (беспилотный лета- 
тельный аппарат) 


— Читапиед Соштбаё Аепа1 УеБ1се (беспилот- 
ный боевой летательный аппарат) 


— Читапиед Отоипа Уешсе (беспилотное 
наземное мобильное средство) 


— Читапиед Маппе УеБ1се (беспилотное 
морское мобильное средство) 


— Читаппед ЗагРасе Уешсе (беспилотное 
надводное судно) 


— Читапиед Опдегуузжег УеБ1с1е (беспилотное 
подводное судно) 


— Читапиед Уемсе (беспилотное мобильное 
средство) 


— Читапиед Уешсе Зужет (беспилотная сис- 
тема) 


— Уегаса1 Таке-ОЁ апа Гап4те (вертикальный 
взлет и посадка) 


Глава 1. Терминология и классификация 
1.1. Общее понятие беспилотного мобильного средства 


Прежде чем приступить к рассмотрению беспилотных лета- 
тельных аппаратов, сделаем ряд уточнений, касающихся беспи- 
лотных мобильных средств вообще. В этой бурно развивающейся 
области техники на сегодняшний день существует много поня- 
тий, которые не всегда правильно и однозначно понимаются. Для 
многих объектов пока нет устоявшихся определений. В разных 
источниках классификация беспилотных мобильных средств 
проводится по-разному. Кроме того, часто не очень удачным бы- 
вает перевод на русский язык терминов из англоязычной научно- 
технической литературы. Поэтому постараемся здесь системно 
изложить вопросы, связанные с терминологией и классификаци- 
ей. 

Беспилотное мобильное средство — это искусственный мо- 
бильный объект многоразового или условно-многоразового ис- 
пользования, не имеющий на борту экипажа (человека-пилота) и 
способный самостоятельно целенаправленно перемещаться в 
пространстве для выполнения различных функций в автономном 
режиме (с помощью собственной управляющей программы} или 
посредством дистанционного управления (осуществляемого че- 
ловеком-оператором или диспетчерским центром). 

Именно термин "беспилотное мобильное средство" пред- 
ставляется наиболее точным русскоязычным эквивалентом тер- 
мина "иптаппед уешсе" (У). Его часто неудачно переводят как 
"беспилотное транспортное средство", тем самым сильно сужая 
смысл широкого понятия ОУ, т.к. спектр применений беспилот- 
ных мобильных средств далеко не ограничивается только транс- 
портными функциями [1]. 

Приведенное выше определение беспилотного мобильного 
средства отражает в общем виде современные представления 
специалистов о данном техническом объекте. Эти представления 
эволюционировали на протяжении многих лет. До недавнего 
времени, например, существовала неоднозначность мнений спе- 
циалистов относительно того, должно ли быть беспилотное мо- 
бильное средство многоразовым. Поэтому во многих случаях до 
сих пор сюда же причисляются и многие мобильные объекты од- 
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норазового использования. Например, крылатые ракеты во мно- 
гом очень похожи на беспилотные самолеты, что позволяло счи- 
тать их разновидностью беспилотных летательных аппаратов. 
Однако по сути, крылатая ракета — это прежде всего средство 
доставки до цели боевого заряда, который является главным ком- 
понентом ракеты и интегрирован с ее другими подсистемами, 
подчиненными главной задаче — поражению цели, после чего ра- 
кета перестает существовать. Именно из-за специфичности на- 
значения и вытекающих отсюда особенностей функционирования 
подобные объекты сейчас не принято рассматривать как беспи- 
лотные мобильные средства [2]. К таким объектам относятся: 
баллистические и крылатые ракеты, управляемые и неуправляе- 
мые снаряды, бомбы, торпеды. Не относятся к беспилотным мо- 
бильным средствам и одноразовые ракеты-носители, предназна- 
ченные для вывода космических аппаратов на орбиту. А вот бес- 
пилотные космические челноки многоразового использования 
(каковым являлся, например, "Буран"), можно считать беспилот- 
ными мобильными средствами. К беспилотным мобильным сред- 
ствам относятся также аппараты условно-многоразового исполь- 
зования (сюда относятся, например, мобильные мишени и аппа- 
раты диверсионного назначения), которые могут быть уничтоже- 
ны при первом применении, однако при определенных условиях 
они могут возвращаться на базу. Любой непилотируемый косми- 
ческий аппарат также можно считать беспилотным мобильным 
средством несмотря на то, что его программой полета может 
быть не предусмотрен возврат на Землю; если в процессе выпол- 
нения его миссии не происходит его фатального разрушения, то 
его можно считать условно-многоразовым. 

Нельзя считать беспилотными мобильными средствами те 
объекты, которые не имеют собственных энергетической подсис- 
темы и движителя. Например, буксируемый за кораблем на тросе 
исследовательский зонд нельзя считать беспилотным мобильным 
средством. По этой же причине не является беспилотным мо- 
бильным средством метеорологический зонд, свободно дрей- 
фующий в атмосфере. Не являются таковыми и различные уст- 
ройства, прикрепляемые к мобильным объектам и служащие для 
слежения за ними (пример — ОР$-трекеры), т.к. в этом случае от- 
сутствует возможность самостоятельного перемещения и управ- 
ления движением. 
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Беспилотные мобильные средства можно классифицировать 
по критерию среды их функционирования, которой может быть: 

- космос (с подразделением на околопланетные орбиты, 
межпланетное пространство, атмосферу планет и поверхность 
планет); 

- воздух (земная атмосфера); 

- суша (с подразделением по рельефно-климатическим и 
инфраструктурным условиям, таким как: городская дорожная 
сеть, рельсовые линии, пустыня, лес, горы, заснеженные поля и 
Т.Д.); 

- водная среда (с подразделением на водную поверхность и 
подводное пространство); 

- подземная среда (с подразделением на подземные каналы и 
коммуникации, включая трубопроводы и скважины, а также не- 
разработанную породу). 

В соответствии с таким подразделением в табл.1.1 приведе- 
ны встречающиеся на сегодняшний день наиболее устоявшиеся 
аббревиатуры, термины и типичные названия беспилотных мо- 
бильных средств различного назначения. 

Каждый из перечисленных в табл.1.1 классов ОУ имеет 
свои особенности: свойственные только ему схемы построения 
энергетической подсистемы и движителя, специфичные средства 
управления, навигации, связи, а также средства обеспечения жи- 
вучести. Рассмотрение этих особенностей выходит за рамки дан- 
ной книги. 

Беспилотное мобильное средство функционирует не абсо- 
лютно самостоятельно, а в составе комплекса, куда могут вхо- 
дить еще другие беспилотные мобильные средства, центр управ- 
ления, диспетчерские пункты, ретрансляционные узлы, станции 
подзарядки, средства транспортирования, запуска, посадки и т.д. 
Все вместе это принято называть ЦУ$ — Чиптаппеа Уешее $Зу5- 
{ет — беспилотная мобильная система [3]. 

Беспилотные мобильные средства могут быть дистанционно 
управляемыми или автономными. Для них существуют общие на- 
звание — КОУ — Кетоеу Орегмеа Уешсе и АЦУ — Аиюпотои$ 
Оптаппеа Уешсе. Причем первые исторически появились рань- 
ше. Полностью автономные беспилотные мобильные средства 
встречаются пока редко. Как правило, автономность не является 
стопроцентной: обычно оператор имеет возможность корректи- 
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ровать поведение аппарата или переводить его на ручное дистан- 
ционное управление. У военных существует следующее разделе- 
ние беспилотных систем по степени автономности мобильных 
средств: "тап-ш-ве-юор зузетз" (с управляемыми объектами, 
когда удаленный оператор является необходимым звеном систе- 
мы управления), "тап-оп-Фе-оор зузетз" (с контролируемыми 
объектами, когда все обычные задачи решаются без участия опе- 
ратора, а вмешательство его требуется только в ответственных 
случаях), "АШу аиюпотоп$ зузет5" (полностью автономные сис- 
темы, когда оператор только инициирует систему для выполне- 
ния задачи) [4]. 


Таблица 1.1 


Некоторые термины в области беспилотных мобильных средств 


ПУ - Читаппед Уешсе — беспилотное мобильное средство 
КОУ — Кетоеу Орегаеа Уешае — дистанционно управляемое мобильное средство 
АПУ - Ашопоточ$ Оптаппед Уесе — автономное мобильное средство 
ЦУ$ — Оптапиед Уесе Зужет — беспилотная система 


космос 


Оптаплед 
зрасесгай 


Непилотиру- 
емый косми- 
ческий аппа- 
рат 


САУ - Ип- 
таппед Аема| 
\Уешее 


Е уше гоБо{ 


БПЛА (БЛА) - 
Беспилотный 
летательный 
аппарат 


Воздушный 
робот 


среда функционирования: 


суша 


ОУ -— 
Оптаплед 
Отоипа УеБ1- 
се 


АСУ — 
Аопот01$ 
Отоппа УеН1- 
се 


РИо|ез$ (ег- 
тали уетсе 


РИо|Нез$ саг 


Мо гоБот 
МРК - мо- 
бильный ро- 
бототех- 
нический 
комплекс 


Мобильный 
робот 


Беспилотный 
автомобиль 


ОМУ -— Оптапоед Магше Уве 


подводное про- 

странство 
(ДХ — (л- 
тшаппе4 Оп- 
дегулжег Уе- 
се 


АПУ — 
Ацщюлотот$ 


Опдегужет 
Уешсе 


АНПА — 
Автономный 
необитаемый 
подводный 
аппарат 


ПТА - 
Подводный 
телеуправля- 
емый аппарат 





поверхность 


05У - Оп- 
таппед Зит- 
асе Уетее 


АЗУ — 
Аопот01$ 
Зигсе Уе- 
ыае 


Безэкипаж- 
ный корабль 


подземная сре- 
да 


Оптаппед ОгИ|- 
шо В! 


Оптаппед Оп- 
деотоииа Мше 
\Уешее 


КоБонс Стамег 
Р1ре Сгамег 


Рре шзресйоп 
ВоБое 


Автономный 
буровой под- 
земный снаряд 


Автономный 
ВИС (внутри- 
трубный ин- 
спекционный 
снаряд 





Наиболее многочисленные группы беспилотных мобильных 
средств — это ЦЧАУ (Читаппед Аепа1 Уешс]ез) — беспилотные ле- 
тательные аппараты, ЧОУ (Чптаппей Огоцид У\УеВ1с[е$) — беспи- 
лотные наземные мобильные средства и ЧМУ (Оптаппеа Ма- 
ппе \УеБ1с]е$) - беспилотные морские мобильные средства (по- 
следние ничто не мешает применять не только в море, но и в дру- 
гих водоемах). 

В колонке табл. 1.1, соответствующей ЦАУ (БПЛА), ин- 
формация приведена без детализации, т.к. далее будет рассмот- 
рена более подробная классификация этих аппаратов. 

Кроме приведенных в табл.|! вариантов, возможны и раз- 
личные гибридные разновидности беспилотных мобильных 
средств. Например, известна идея беспилотных самолетов- 
амфибий, способных передвигаться как в воздухе, так и в водной 
среде [5]. Уже реализованы гибриды ЦАУ-+ОСУ (БПЛА и назем- 
ный мобильный робот [6, 7]), амфибии ОСУ-ИЗУ (например, в 
виде роботов, имитирующих движения земноводных, которые 
способны и плавать, и ползать [8]), а самоходный аппарат типа 
"Луноход" можно считать одновременно мобильным роботом 
(ОСУ) и космическим аппаратом. 


1.2. Беспилотные летательные аппараты 
1.2.1. Основные понятия и определения 


Существует большое количество различных определений 
БПЛА. Вот одно из самых простых: "Беспилотный летательный 
аппарат — это летательный аппарат без человека (экипажа) на 
борту" [9]. Однако в таком случае к БПЛА нужно причислить во- 
обще все летающие искусственные объекты, что, очевидно, не- 
правильно. 

На сегодняшний день наиболее адекватным определением 
БПЛА представляется то, которое практически повторяет опреде- 
ление для беспилотного мобильного средства, данное в подразде- 
ле 1.1. Отличие состоит лишь в указании среды функционирова- 
ния. Повторим это определение применительно к БПЛА. 

Беспилотный летательный аппарат — это летательный ап- 
парат многоразового или условно-многоразового использования, 
не имеющий на борту экипажа (человека-пилота) и способный 
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самостоятельно целенаправленно перемещаться в воздухе для 
выполнения различных функций в автономном режиме (с помо- 
щью собственной управляющей программы) или посредством 
дистанционного управления (осуществляемого  человеком- 
оператором со стационарного или мобильного пульта управле- 
НИЯ). 

Заметим, что к БПЛА не относятся все ракеты, снаряды, 
бомбы (независимо от того, управляемые они или нет), аэростаты 
без двигателей и другие безмоторные летательные аппараты: 
планеры, дельтапланы, парапланы. Но беспилотные дирижабли, 
моторные дельтапланы и парапланы в соответствии с данным оп- 
ределением вполне можно отнести к БПЛА. Существуют другие, 
более узкие понятия БПЛА. Например, известны такие определе- 
ния, в которых к БПЛА причисляют только аппараты самолетно- 
го и вертолетного типов [10]. 

Основные термины и аббревиатуры, касающиеся БПЛА, 
приведены в табл. 1.2. Разница в терминах БПЛА и ДПЛА (дис- 
танционно-пилотируемый летательный аппарат) в том, что пер- 
вый является более общим понятием. ДПЛА относится к тем ап- 
паратам, которые управляются оператором дистанционно по ра- 
дио с наземного пункта, тогда как в общем случае БПЛА может 
выполнять задачу и автономно, по заложенной в нем программе. 

Недавно появившиеся термины ЧАЗ (Оптапие Аепа| 
Зузет) и соответствующий русскоязычный БАС (беспилотная 
авиационная система) учитывают не только сам летательный ап- 
парат (аппараты), но также всю инфраструктуру и средства обес- 
печения (транспортно-пусковое устройство, средства связи, на- 
земный пункт управления и др.) [11]. В наших источниках встре- 
чается также термин БАК (беспилотный авиационный комплекс). 
Многие БАС и БАК считают синонимами, однако между ними 
есть некоторая разница, которая заключается в том, что БАС яв- 
ляется более широким понятием [64]. БАК — это только совокуп- 
ность материально-технических средств, необходимых для вы- 
полнения определенных функций. Однако эти функции выполне- 
ны быть не могут без наличия элементов, устанавливающих связи 
различного типа (информационные, информационно-управляю- 
щие и т.п.) между структурными элементами комплекса. Наличие 
таких элементов и таких связей является отличительной особен- 
ностью БАС. Таким образом, кроме всего того, что входит в БАК, 
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в БАС должны быть включены еще: технический персонал, про- 
токолы обмена информацией, нормативно-регламентирующая 
документация, средства интеграции с другими системами. 


Таблица 1.2 
Основные англоязычные термины в области БПЛА 
и их русскоязычные соответствия 


ЧАУ — Читаппе4д Аепа1 Уешее, | БПЛА (БЛА) - беспилотный лета- 
Отивабиеа Аепа1 Уешсе | тельный аппарат 


КОА — Ветову Орегаже4 Апсгай, | ДПЛА - дистанционно-пилотируе- 
КРА — Кетое РПое4 Апсгай мый летательный аппарат 





ЧАЗ - Чптаппе4 Аепа1 Зует БАС - беспилотная авиационная сис- 
тема, 
БАК - беспилотный авиационный 
комплекс 





1.2.2. Классификация БПЛА по принципу полета 


По этому критерию все БПЛА можно разделить на 5 групп 
(первые 4 группы относятся к аппаратам аэродинамического ти- 
па): 

1) БПЛА с жестким крылом (БПЛА самолетного типа); 

2) БПЛА с гибким крылом; 

3) БПЛА с вращающимся крылом (БПЛА вертолетного ти- 
па); 

4) БПЛА с машущим крылом; 

5) БПЛА аэростатического типа. 


Кроме БПЛА перечисленных пяти групп существуют также 
различные гибридные подклассы аппаратов, которые по их прин- 
ципу полета трудно однозначно отнести к какой-либо из пере- 
численных групп. Особенно много таких БПЛА, которые совме- 
щают качества аппаратов самолетного и вертолетного типов. 
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1.2.2.1. БПЛА самолетного типа 


Этот тип аппаратов известен также как БПЛА с жестким 
крылом (англ.: Ихед4-улие ЧА\У). Подъемная сила у этих аппара- 
тов создается аэродинамическим способом за счет напора возду- 
ха, набегающего на неподвижное крыло. Аппараты такого типа, 
как правило, отличаются большой длительностью полета, боль- 
шой максимальной высотой полета и высокой скоростью. 

Существует большое разнообразие подтипов БПЛА само- 
летного типа, различающихся по форме крыла и фюзеляжа. 
Практически все схемы компоновки самолета и типы фюзеляжей, 
которые встречаются в пилотируемой авиации [12], применимы и 
в беспилотной. На рис. 1.1 — 1.6 представлены некоторые приме- 
ры. 

На рис. 1.1 показан экспериментальный многоцелевой само- 
лет Ргоеиз$ разработки американской компании Зса|е4 
Сотроз(ез. Разработаны как пилотируемый, так и беспилотный 
варианты этого самолета. Особенностью конструкции является 
тандемная схема расположения крыльев. Его длина составляет 
17,1 м, размах задних крыльев 28 м, потолок высоты 16 км (при 
нагрузке 3,2 т), взлетная масса 5,6 т, максимальная скорость 520 
км/ч (на высоте 10 км), длительность полета до 18 ч. Силовая ус- 
тановка — два турбореактивных двигателя с тягой по 10,2 кН. 





Рис.1.1. Экспериментальный самолет Рго{еи$ (США, 2006). 
Под фюзеляжем подвешена гондола с радиолокационным оборудованием 
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На рис. 1.2 показан разведывательный БПЛА КО-4 СюБа| 
НамК, разработанный американской фирмой Теедупе Вуап Аего- 
паса], дочерним предприятием компании Моггор Опиттаи. 
Он отличается необычной формой фюзеляжа, в носовой части ко- 
торого размещено радиолокационное, оптическое и связное обо- 
рудование. Аппарат изготовлен из композитных материалов на 
основе углеволокна и аллюминиевых сплавов, имеет длину 13,5 
м, размах крыльев 35 м, взлетную массу около 15 тонн, способен 
нести полезную нагрузку массой до 900 кг. ВО-4 СТоБа| На\мК 
может находиться в воздухе до 30 часов на высоте до 18 км. Мак- 
симальная скорость 640 км/ч. Силовая установка — турбореактив- 
ный двигатель с тяговым усилием 34,5 кН. 





Рис.1.2. БПЛА КО-4 С]юБа1 НамК (США, 2007) 


На рис.1.3 показан перспективный боевой палубный БПЛА 
Х-4В, разрабатываемый компанией Мойгор Огиттап (США). 
Он имеет форму широко выгнутой буквы "У" без хвостовой час- 
ти. Крылья могут складываться, что немаловажно для ограничен- 
ной площади палубы авианосца. Для управления полетом БПЛА 
оснащен 6-ю рабочими плоскостями. Турбореактивный двигатель 
канадской фирмы Ргай & У/БИпеу обеспечивает высокую ско- 
рость полета беспилотного аппарата и расположен в задней части 
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аппарата. Беспилотник состоит из четырех частей, собранных из 
композитных материалов и соединяющихся примерно в середине 
корпуса. Самолет имеет длину 11,6 м, размах крыльев 18,9 м (в 
сложенном состоянии 9,4 м), собственную массу 6,3 т, макси- 
мальную взлетную массу 20,2 т. Крейсерская скорость составляет 
900 км/ч. Радиус действия 3900 км. Потолок 12,2 км. Предполо- 
жительно аппарат будет приспособлен для выполнения дозаправ- 
ки в воздухе. При этом БПЛА будет готов при необходимости 
беспрерывно выполнять поставленную боевую задачу в течение 
80 часов, что на порядок больше длительности полёта боевых са- 
молетов с пилотами [13]. 
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Рис.1.3. БПЛА Х-47В компании Мойгор Огипитап (США, 2013) 
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На рис.1.4 показан ударный БПЛА МО-9 Веарег, разрабо- 
танный американской компанией Сепега! Аюпс$ и стоящий на 
вооружении ВВС США и других стран с 2007 г. Как и многие 
другие БПЛА, аппарат имеет У-образное оперение, состоящее из 
двух наклонных поверхностей, выполняющих функции и гори- 
зонтального, и вертикального оперения. Синхронное отклонение 
управляющих поверхностей играет роль руля высоты и управля- 
ет тангажом, а асинхронное — руля направления и управляет 
рысканьем. Для беспилотников \У-образное оперение представля- 
ется более экономичным решением, чем классическое. МО-9 
Кеарег оснащен турбовинтовым двигателем, позволяющим раз- 
вивать скорость более 400 км/ч. Практический потолок составля- 
ет 13 км. Максимальная продолжительность полёта равна 24 ч. 





Рис.1.4. БПЛА МО-9 Кеарег во время боевого вылета 
в Афганистане, 2008 год. 


БПЛА тактического назначения Упс 300 разработки аме- 
риканской компании 1-3 Оптаппе4 Зузетз представлен на 
рис. 1.5. Он построен полностью из композитных материалов. 
Оснащен двухтактным двухцилиндровым двигателем внутренне- 
го сгорания мощностью 25 л.с. с толкающим винтом. Причем 
винт расположен между основным крылом и хвостовым оперени- 
ем, а не позади него, как в предыдущем примере. Модульная кон- 
струкция позволяет легко собирать и разбирать аппарат. Дли- 
тельность полета составляет 8-10 ч при крейсерской скорости 
100 км/ч. Максимальная взлетная масса 144 кг, а масса полезной 
нагрузки 13,5 кг. Радиус действия составляет 50-75 км. Особен- 
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ностью аппарата является возможность осуществлять полностью 
автономные взлет и посадку, которые могут выполняться не 
только на бетонной полосе, но и на плохо подготовленных по- 
верхностях. 





Рис.1.5. Тактический БПЛА УЩКише 300 - разработка фирмы 
Г-3 Чптаппед Зуетз (США, 2009) 


Еще один пример (рис.1.6) — это любительская разработка 
летающей радиоуправляемой модели с дисковым крылом. Аппа- 
рат отличается хорошей маневренностью и способность сохра- 
нять стабильность полета на малых скоростях. 


‹ аа “ 





Рис.1.6. Радиоуправляемая модель с дисковым крылом 
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В качестве движителей аппаратов самолетного типа обычно 
используются тянущие или толкающие винты, а также импелле- 
ры (лопаточные машины, заключенные в цилиндрический кожух 
— англ.: пареЙег, дисе4 ап, збтоиде ргореПег) или реактивные 
двигатели. 

Для аппаратов самолетного типа обычно необходима взлет- 
но-посадочная полоса (ВПП) (рис. 1.7 а). Для некоторых типов 
при взлете используют стартовые катапульты (рис. 1.7 6). Есть 
также самолетные БПЛА легкого класса, запускаемые "с руки" 
(рис. 1.7 в). При посадке может применяться ВПП, парашют 
(рис. 1.8) или специальные уловители (тросы, сетки, растяжки) 
(рис. 1.9). 





В 


Рис.1.7. Различные типы старта БПЛА самолетного типа: 
а — запуск с ВПП; 6 - запуск с катапульты; в — запуск "с руки" 
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Рис.1.9. Посадка БПЛА с помощью тормозного троса 
(иллюстрация к патенту США № 7335067) 
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Взлеты и посадки традиционных БПЛА самолетного типа — 
процесс достаточно трудоемкий и затратный, требующий нали- 
чия специальных вспомогательных средств (ВПП, устройств за- 
пуска и посадки), поэтому разработчики новой техники все чаще 
обращаются к нетрадиционным схемам самолетных БПЛА, по- 
зволяющим создать безаэродромные БАС. Речь идет прежде все- 
го о самолетах вертикального взлета и посадки (СВВП). На се- 
годняшний день существует много разновидностей аппаратов 
ВВП [14, 15]. Многие из них являются гибридами самолетов и 
вертолетов, поэтому рассмотрены в следующих подразделах (см. 
далее — "Винтокрылы", "Конвертопланы"). Те же СВВП, которым 
в большей степени присущи свойства самолета, чем вертолета, 
обычно имеют в качестве движителя реактивный двигатель, им- 
пеллер или небольшие по размеру пропеллеры. Их условно мож- 
но разделить по положению фюзеляжа при взлете и посадке [16] 
на аппараты с вертикальным положением фюзеляжа (тэйлситте- 
ры, от англ. - а$14ег) и аппараты с горизонтальным положением 
фюзеляжа. 

Тэйлситтеры в стартовом 
положении обычно опираются 
хвостовой частью на грунт. Ес- 
ли в качестве движителя ис- 
пользуются тянущие винты, то 
они располагаются в носовой 
части (как в примере, показан- 
ном на рис. 1.10). Посадка, как 
и взлет, у таких аппаратов 
обычно производится верти- 
кально. Самое сложное для 
СВВП -— это переход с верти- 
кальной фазы полета на гори- 
зонтальную и обратно. У пока- 
занного на рис.1.10 БПЛА $Ку- 





Тое, например, для управления 
полетом в этих фазах использу- 
ется даже специальный нейро- 
сетевой контроллер [17]. 


Рис.1.10. Тэйлситтер ЭКУТо!е — раз- 
работка компании —АегоУпоптет 
(США, 2006). Основное назначение — 
быстрая доставка небольших грузов. 


В последнее время в тэйлситтерах все чаще в качестве дви- 
жителей используют импеллеры, особенно если движитель явля- 
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ется толкающим и находится в хвостовой части аппарата, - это 
энергетически выгоднее обычного пропеллера [18]. Примером 
может служить разработка группы исследователей южнокорей- 
ского института КАГЗТ (Когеа АДуапсед шзНвие оЁ Заепсе ап4 
Тесвпо|озу) (рис. 1.11). У представленного беспилотного тэйл- 
ситтера предусмотрена возможность взлета и посадки как верти- 
кально, так и горизонтально (т.е. по-самолетному — на ВПП) [19]. 





а 6 в 


Рис.1.11. Тэйлситтер разработки КАГЗТ (Южная Корея, 2012): 
а — взлет из вертикального положения; 6 — взлет с ВПП 


Особой разновидностью тэйлситтеров можно считать т.н. 
кольцепланы (или колеоптеры) - летательные аппараты с крылом, 
имеющим при виде спереди правильную кольцевую форму. 
Внутренняя полость кольцевого крыла обдувается воздушной 
струёй, отбрасываемой двумя соосными винтами противополож- 
ного вращения, расположенными на входе в крыло. Хвостовое 
оперение в конце короткого фюзеляжа и управляющие элероны, 
установленные на двух профилированных пилонах, крепящих 
кольцевое крыло к фюзеляжу, находятся в зоне интенсивного об- 
дува струёй от винтов, что повышает их эффективность. В 1959 
во Франции фирмой ЗМЕСМА был построен экспериментальный 
пилотируемый кольцеплан с турбореактивным двигателем и про- 
ведены его испытания в вертикально подвешенном состоянии 
(рис. 1.12). При попытке перейти к горизонтальному полету про- 
изошло крушение и после этого проект был закрыт [20]. 
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Рис.1.12. Кольцеплан С-450 фирмы ЗМЕСМА (Франция, 1959): 
а — проект аппарата; 6 — С-450 в режиме вертикального висения 


Однако в наши дни кольцепланы получили новое развитие, 
но уже в виде беспилотных аппаратов. На рис.1.13 показаны 
примеры многофункциональных БПЛА, выполненных по схеме 
кольцеплана. Кольцевое замкнутое крыло имеет свои преимуще- 
ства (нет срыва потока по краям, допускаются очень большие уг- 
лы атаки, большая маневренность, большая прочность и меньшая 
масса крыла, хорошее соотношение массы полезной нагрузки к 
общей массе аппарата). 





Рис.1.13. Беспилотные кольцепланы: 
а — ЕапТа! фирмы ЭТ Аегозрасе (Сингапур, 2006); 
б — Аш 250 - разработка ООО "Группа Эйр" (Россия, 2010) 


29 


Приведенные в качестве примеров на рис. 1.13 БПЛА пред- 
назначены, в первую очередь для видеонаблюдения, причем они 
могут работать в сложных условиях - внутри строений, лесных 
массивов, горных ущелий и пещер: защищенность вентилятора 
корпусом-крылом делает эксплуатацию безопасной и устойчивой 
к контакту с препятствиями. Вертикальный взлет/посадка делают 
возможным применение БПЛА с ограниченных площадок и 
транспортных средств. Оба аппарата работают от двигателей 
внутреннего сгорания (в российском предусмотрен также вариант 
с электромотором и аккумулятором) и могут развивать горизон- 
тальную скорость порядка 150 км/ч. 

В последние годы появляются сообщения о возобновивших- 
ся и небезнадежных попытках создать самолет обычного (не вер- 
тикального) способа взлета/посадки с замкнутым крылом. Груп- 
па энтузиастов в Белоруссии в 2007 г. испытала самолет с таким 
крылом. Выяснено, что в поперечном сечении он должен иметь 
не кольцевую форму, а форму эллипса. Прототип оказался в воз- 
духе очень стабильным, маневренным и экономичным, а длина 
его пробега по ВПП при взлете/посадке заметно короче, чем, на- 
пример у биплана такого же размера. Можно ожидать, что вскоре 
появятся и беспилотные самолеты, реализующие описанную кон- 
цепцию [21]. 

СВВИ с горизонтальным положением фюзеляжа на взлете/ 
посадке исторически раньше были реализованы в военной пило- 
тируемой авиации. Наиболее известные СВВП этого класса — это 
серийно производимые штурмовики: советский Як-38 разработки 
ОКБ им. Яковлева и американский АУ-8В Нагиег разработки 
фирмы Мсер)оппей Рочз1аз (рис.1.14). Силовая установка Як-38 
состоит из одного реактивного подъемно-маршевого двигателя и 
двух подъемных двигателей, а у АУ-8В она состоит из одного 
мощного подъемно-маршевого двигателя. Управление вектором 
тяги при смене режима полета осуществляется с помощью пово- 
ротных реактивных сопел [22]. Главное достоинство таких СВВП 
очевидно — возможность базирования на ограниченных по пло- 
щади полосах, в частности, на палубах авианосцев. Кроме того, 
СВВПИ обладают дополнительными преимуществами, а именно 
возможностью зависания, разворота в этом положении и полёта в 
боковом направлении. По отношению к другим вертикально 
взлетающим летательным аппаратам, например, вертолётам, 


30 


СВВП обладают несравненно большими скоростями и в целом 
преимуществами, свойственными летательным аппаратам с не- 
подвижным крылом. Недостатками таких самолетов являются 
сложность управления и энергетическая неэффективность. 





б 


Рис.1.14. Серийные пилотируемые самолеты 
с вертикальным взлетом и посадкой: 
а — советские штурмовики Як-38 на борту тяжёлого авианесущего 
крейсера "Новороссийск" (Тихоокеанский флот, 1984); 
б — штурмовик АУ-8В Наглег Корпуса морской пехоты США на 
взлете в аэропорту г. Фритаун (Сьерра-Леоне, 2003) 


Беспилотные СВВП с горизонтальным положением фюзе- 
ляжа на взлете/посадке стали появляться только в последние 10 
лет. Один из примеров — разработка американской компанией 
Атепсап Оупатл1с$ военного беспилотного СВВП ’Ва@еНо® 
100х (рис.1.15). 

Летные испытания БПЛА Ва@еНох 100х прошли в 2006 г. 
Аппарат мог находиться в воздухе непрерывно до 8 часов. Длина 
Ва@еНос 100х составляет 3,8 м, размах крыльев -— 5,2 м, высота — 
1,5 м, максимальный взлетный вес — 1450 кг, полезная нагрузка — 
340 кг, потолок высоты — около 7 тыс. м, максимальная скорость 
— 500 км/ч, крейсерская — 330 км/ч. Расчет станции управления — 
от | до 3 чел. Дальность передачи данных по каналу прямой ви- 
димости — около 250 км. ВаШеНос 100х оснащен турбовентиля- 
торным двигателем КоП5 Коусе Т63-А720. Аппарат может дейст- 
вовать как в режиме вертикального взлета и посадки, так и в ре- 
жиме обычного самолетного взлета и посадки [23]. Разработка 
Ва@еНох 100х была ориентирована на использование его в боях 
в городе или сильнопересеченной местности. 
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Отсек полезной нагрузки в модульном исполнении 


Рис.1.15. Проект беспилотного СВВП Ва@ШеНох 100х 
фирмы Атепсап Рупапс$ (США, 2006) 


Аппарат Ва@еНос 100х предположительно должен быть ос- 
нащен двумя ракетами НеЙЕпе, либо пусковыми установками 
НУРС и артиллерийской системой М134 . Бронирование кевла- 
ром призвано защитить подъемный вентилятор от пуль калибра 
7,62 мм на дистанции до 50 м, а также от воздействия разрывов 
гранат в непосредственной близости от аппарата [24]. 

В ходе испытаний в лесу аппарат продемонстрировал воз- 


32 


можность совершать полет ниже уровня верхушек деревьев, что 
позволяет обеспечить его крайне низкую заметность. Полет с 
огибанием рельефа местности, между деревьями или зданиями 
осуществляется с помощью модифицированного радара Кау®еоп. 
Управление летательным аппаратом осуществляется путем изме- 
нения скорости вращения и угла наклона подъемного вентилято- 
ра с высоким крутящим моментом (Н1эВ Тогаче Аепа! Тай, 
НТАТ.). Его применение, во-первых, позволило резко уменьшить 
габариты роторов, "спрятав" их внутрь фюзеляжа, что одновре- 
менно позволило снизить их уязвимость от огня противника. С 
другой стороны, система НТАГ, позволила обеспечить Ва@еНос 
100х не только высокую грузоподъемность, но и возможность 
вертикального взлета и посадки, зависания и полета с предельно 
малыми скоростями, а также, по заверению разработчиков, уни- 
кальную маневренность аппарата без использования аэродинами- 
ческих управляющих поверхностей — рулей поворота и элеронов 
(что также снижает уязвимость) или сложных систем управления 
вектором тяги, используемых в современных военных СВВИ. 

Другим примером беспилотного СВВП с горизонтальным 
расположением фюзеляжа является аппарат ЕхсаПЬиг американ- 
ской фирмы Апгога ЕП о За1епсез (рис. 1.16). Он имеет развора- 
чиваемый подъемно-маршевый газотурбинный двигатель, а для 
управления положением используются электрические импелле- 
ры, расположенные в крыльях и носовой части. Данный БПЛА 
также предназначен для применения в качестве штурмовика и 
рассчитан на подвеску различного ракетного и стрелкового воо- 
ружения [25]. 

И еще один пример БПЛА этого же подкласса — аппарат 
У-5ТАК компании ЕгопИше Аегозрасе (США). Он имеет не- 
сколько модификаций, некоторые из которых показаны на рис. 
1.17. 

У-5ТАК проектировался как боевая машина универсального 
применения: для разведки, слежения, целеуказания и поиска; для 
ударов по наземным объектам с помощью устанавливаемого на 
борту оружия; для доставки на поле боя и за линию фронта ору- 
жия, боеприпасов, продовольствия, медикаментов и т.д.; для эва- 
куации раненых и др. За свои эксплуатационные характеристики 
БПЛА У-5ТАК получил неофициальное название "Нитуее 
ОР Фе аш" ("воздушный хаммер" — по аналогии с известным 
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Рис.1.16. БПЛА ЕхсаПлг — разработка американской фирмы 
Аигога ЕПо|+ Зслепсез (США, 2009) 


американским вездеходом). Основные особенности этого аппара- 
та [26]: 

- 2 компактных газотурбинных двигателя Ко[з-Коусе 250. 
Передача движения осуществляется как на подъемный вентиля- 
тор, расположенный в центре фюзеляжа, так и на маршевый тол- 
кающий вентилятор в хвостовой части. При выходе из строя од- 
ного двигателя аппарат может продолжить полет и совершить 
посадку на оставшемся. В штатном режиме оба двигателя рабо- 
тают одновременно лишь на взлёте, когда нужно оторвать аппа- 
рат от земли. При горизонтальном полёте маршевый вентилятор 
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приводит во вращение лишь один двигатель, а второй в это время 
не работает, экономя топливо; 

- особая технология энергосбережения делает аппарат эф- 
фективным при перевозке грузов и пригодным для длительных 
полетов на дальние расстояния: У-5ТАК рассчитан на перевозку 
грузов до 180 кг при максимальном взлетном весе 1,06 т. Наи- 
большая скорость 533 км/ч. Дальность полёта 1316 км с полной 
нагрузкой, при уменьшении массы груза до 15 кг дальность уве- 
личивается до 5570 км. Длительность полета (при нагрузке 50 кг) 
составляет порядка 20 ч; 





Маршевый 


вентилят 
- ЭВ Трансмиссии 






Грузовой Двигатель 1 


отсек т 
Двигатель 2 Подъемный 


вентилятор 





Рис.1.17. БПЛА У-5ТАВК компании Егоп ше Аегозрасе (США, 2009): 
а — базовая модель; 6 — модификация с увеличенной продолжительностью 
и дальностью полета; в - У-5 ТАК в полете; г — компоновка БПЛА 
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- груз в машине располагается в центре тяжести агрегата 
(внутри цилиндрического отсека, вокруг которого вращаются ло- 
пасти подъёмного вентилятора), поэтому загрузка/разгрузка не 
нарушает центровки аппарата; 

- особая конструкция крыльев. Основные крылья — ромбо- 
видная "этажерка", которая обеспечивает устойчивый горизон- 
тальный полет, и в то же время не ограничивает скороподъем- 
ность. На законцовках могут раскладываться дополнительные 
короткие крылья для увеличения грузоподъемности на малой 
скорости; 

- вертикальные взлет/посадка или обычные самолетные 
взлет/посадка с укороченным пробегом по полосе. В полете — 
способность быстро переключаться от медленного барражирова- 
ния к мгновенному броску в сторону цели; 

- БПЛА У-5ТАВ имеет очень высокий показатель транс- 
портной результативности, который вычисляется как произведе- 
ние скорости, дальности полёта и полезной нагрузки, деленное на 
полный взлётный вес. По этому показателю аппарат опережает 
многие БПЛА самолетного и вертолетного типов. 

В заключение темы аппаратов самолетного типа с верти- 
кальным взлетом и посадкой необходимо упомянуть о существо- 
вании еще одного особого вида БПЛА -— аппаратах с жестким 
зонтообразным крылом, основанных на эффекте Коанды. Хотя 
эти аппараты мало похожи на самолеты, по принципу полета они 
все же больше всего соответсвуют этой классификационной 
группе. 

Эффект Коанды — физическое явление, названное так, пото- 
му что в 1932 году румынский учёный Анри Коанда обнаружил, 
что поток жидкости или газа стремится отклониться по направ- 
лению к стенке тела с криволинейной поверхностью и при опре- 
деленных условиях прилипает к ней, вместо того, чтобы продол- 
жать движение в начальном направлении. Действие эффекта Ко- 
анды проявляется тогда, когда подача слоя воздуха на поверх- 
ность производится через узкую щель. Этот тонкий скоростной 
слой захватывает окружающий воздух. В итоге создается т.н. на- 
стилающая струя - полуограниченная струя, которая всегда раз- 
вивается только вдоль поверхности ограждения. Дальность рас- 
пространения настилающей струи увеличивается приблизительно 
в 1,2 раза по сравнению со стеснённой струей (т.е. струей, огра- 


36 


ниченной со всех сторон, как в трубе). Таким образом, струя, ко- 
торая настилается на поверхность, имеет большую дальнобой- 
ность при остальных одинаковых условиях, чем струя ненасти- 
лающая [27]. 


Летательный аппарат на эффекте Коанды устроен довольно 
просто: над зонтообразной поверхностью установлен вентилятор 
или реактивный двигатель, создающий поток воздуха, выходя- 
щий через узкую щель и настилающий криволинейную поверх- 
ность. Результаты моделирования скорости потока показаны на 
рис. 1.18. 


\е1ос1{у марптфиде [т/5] Си фот 
18. 9000 


13. 5908 
9. 9908 
4. 5908 


0. 9905 


СРО эниыюой оф Ч№е Соопда вест (АУ Бу Тевп-[Гоз сидит 





Рис.1.18. Результаты моделирования скорости 
воздушного потока вдоль зонтообразной поверхности 
(по материалам исследований Леап-Г.ои1$ Мамат, 2006) 


В последние годы ряд исследователей и фирм провели дос- 
таточно удачные эксперименты по реализации эффекта Коанды 
применительно к построению БПЛА. Так, в Великобритании 
фирмой АЕЗ[К [28] испытан экспериментальный аппарат Ет ег, 
демонстрирующий возможности использования эффекта. Аппа- 
рат выполнен из углепластикового корпуса. Привод вентилятора 
— электромотор. Аппарат может находиться в воздухе до 10 мин. 
Управление направлением движения в этом БПЛА осуществля- 
ются с помощью управляемых заслонок в выходной щели венти- 
ляторного канала (управление рысканьем), а также с помощью 
четырех закрылков у кромки зонтообразной поверхности (управ- 
ление креном и тангажом). 
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Рис.1.19. БПЛА ЕтЫег компании АЕЗ[К, принцип полета которого 
основан на эффекте Коанды (Великобритания, 2009) 


Компания АЕЗВ объявила также о своих планах построе- 
ния целой линейки аппаратов на эффекте Коанды [29]. Они отли- 
чаются своими размерами и грузоподъемностью. Самый крупный 
из них, названный Нодег, показан на рис.1.20. Этот БПЛА имеет 2 
вентиляторных движителя, приводимых в движение от двигате- 
лей внутреннего сгорания. Угол расположения лопаток вентиля- 
торов сделан регулируемым. В отличие от прототипа, показанно- 
го на рис. 1.19, у БПЛА Нодег обтекаемые поверхности сделаны 
вообще без всяких аэродинамических элементов управления. А 
управление движением осуществляется путем изменения соот- 
ношения параметров вращения и углов лопаток вентиляторов. 
Собственная масса аппарата 1500 кг, масса полезной нагрузки 
500 кг. БПЛА предназначен для выполнения локальных транс- 
портных миссий продолжительностью до 8 ч. Такой аппарат име- 
ет преимущество при использовании по сравнению с обычными 
вертолетами в городских условиях, лесистой и горной местно- 
сти, где велика вероятность повреждения несущего винта верто- 
лета. У предлагаемого аппарата небольшие столкновения с пре- 
пятствиями не могут нарушить его работу. 
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Рис.1.20. Перспективный БПЛА 
Нодег компании АЕ 
(Великобритания, 2009): 

а — общий вид аппарата; 
б — выставочный образец 


1.2.2.2. БПЛА с гибким крылом 


Это дешевые и экономичные летательные аппараты аэроди- 
намического типа, в которых в качестве несущего крыла исполь- 
зуется не жесткая, а гибкая (мягкая) конструкция, выполненная 
из ткани, эластичного полимерного материала или упругого ком- 
позитного материала, обладающего свойством обратимой дефор- 
мации. 

В этом классе БПЛА можно выделить беспилотные мотори- 
зованные парапланы, дельтапланы и БПЛА с упруго деформи- 
руемым крылом. 

Беспилотный моторизованный параплан — аппарат на осно- 
ве управляемого парашюта-крыла, снабжённый мототележкой с 
воздушным винтом для автономного разбега и самостоятельного 
полёта. Крыло обычно имеет форму прямоугольника или эллип- 
са. Крыло может быть мягким, иметь жесткий или надувной кар- 
кас. Пример — разработки американской фирмы Айа Аегозрасе, 
которая предложила серию беспилотных парапланов под общим 
названием ГЕАРР (Топ> Епдигапсе Аиюпотои$ Ро\уегед Рата- 
оП4ег) (рис. 1.21). Их основное достоинство — экономичность. 
Они снабжены двигателями внутреннего сгорания и способны 
длительное время медленно барражировать над объектом, произ- 


39 


водя, например, видеосъемку. Для запуска требуется площадка 
длиной 2-3 м для короткого разбега. Модель Мпего ГЕАРР явля- 
ется компактной модификацией, которую может обслуживать 
один человек (предусмотрена переноска аппарата в заплечном 
ранце) [30]. Недостатком беспилотных моторизованных парапла- 
нов является трудность управления ими, так как навигационные 
датчики не имеют жесткой связи с крылом. Ограничение на их 


применение оказывает также очевидная зависимость от погодных 
условий. 





В 


Рис. 1.21. Беспилотные мотопарапланы фирмы А‘аш Аегозрасе: 

а - модель ГЕАРР Туре [ (взл. масса 1600 кг, длина 2,7 м, длитель- 
ность полета 48 ч ); б - модель Мпего Г.ЕАРР ( взлетная масса 34 кг, 
длина | м, длительность полета 4 ч); в — одна из модификаций 
М1сго ГЕАРР в полете 


Беспилотный моторизованный дельтаплан -— это аппарат на 
основе мягкого крыла дельтавидной формы. Такое крыло пред- 
ставляет собой три жесткие направляющие, соединённые между 
собой в передней точке и образующие в горизонтальной плоско- 
сти веер, с углом между трубами 90-140 градусов. Между труба- 
ми натянута прочная ткань. Две боковые направляющие и задняя 
кромка ткани образуют при виде сверху почти треугольник. Кры- 
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ло крепится на тележку, на которой смонтированы двигатель с 
винтом (тянущим или толкающим) и аппаратура (рис.1.22). 
Управление полётом осуществляется обычно с помощью допол- 
нительных аэродинамических элементов, небольшой деформации 


крыла или с помощью перемещаемого центра тяжести. 





Рис.1.22. Беспилотные мотодельтапланы: 
а — с толкающим винтом; 6 — с тянущим винтом 


Скорость современных дельта- 
планов составляет от 25 км/ч до 
100-130 км/ч, высота полётов дости- 
гает бкм и более. По сравнению с 
беспилотными мотопарапланами 
мотодельтапланы значительно 
проще и стабильнее в управлении 
благодаря наличию жестких связей 
крыла с остальной конструкцией. 

Преимущество мотодельтапла- 





на по отношению к другим БИЛА Рис.1.23. Беспилотный мото- 

заключается в простоте и надёжно- о с о кры- 

сти конструкции, дешевизне и ком- лом (Белоруссия, 7). Назна- 
чение аппарата — видеосъемка 

(рис.1.23), минимальной  необ- 

ходимой длине площадки для взлёта и посадки, бесшумности, от- 

сутствию влияния вибраций от ротора несущего винта на аэроди- 


намические элементы конструкции [31]. 
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БПЛА с упруго деформируемым крылом. 

Крыло в аппаратах такого типа выполняется из композитно- 
го материала с большой степенью упругости. Это позволяет сво- 
рачивать крыло без опасения потерять его форму (рис.1.24, а). 


























В 


Рис.1.24. БПЛА МауепсК компании Риопа Кобойс$ (США, 2013): 
а общий вид; б — пневматическая катапульта; в — вылет БПЛА из катапульты 
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Оно также хорошо противостоит соударениям с землей и препят- 
ствиями. Примером может служить БПЛА Мауепск - компакт- 
ный и очень легкий электрический летательный аппарат, разра- 
ботанный американской компанией Риопа Вобойс$ [32]. Гибкое 
упругое крыло позволяет размещать МауепскК в небольшом тубу- 
се диаметром 15 см. Кроме того, по заявлению авторов, такое 
крыло способно частично компенсировать порывы ветра и улуч- 
шать стабильность полета. Аппарат оснащен камерой для видео и 
фото съемки. Запуск БПЛА может производиться как "с руки", 
так и с помощью специальной пневматической катапульты. По- 
сле вылета из катапульты аппарат разворачивает крылья 
(рис.1.24, 6, в). Гибкое крыло не имеет элеронов, поэтому управ- 
ление осуществляется с помощью небольших аэродинамических 
рулей в хвостовой части. БПЛА МауепсК имеет массу 1,16 кг, ра- 
диус действия до 5 км и способен находиться в воздухе от 45 до 
90 минут, совершая полет со скоростью от 40 до 100 км/ч. 


1.2.2.3. БПЛА вертолетного типа 


Этот тип аппаратов известен также как БПЛА с вращаю- 
щимся крылом (англ.: гобагу-мте ЧА\, тоюгсгай ЧАУ, Вейсорег 
ЦАУ). Часто их называют также УТОГ, ЧАУ (Уегйса| ТаКе-оЁЁ 
апа Гапдте ЦАУ) — БПЛА с вертикальным взлетом и посадкой. 
Последнее не совсем корректно, так как в общем случае верти- 
кальный взлет и посадку могут иметь и БПЛА с неподвижным 
крылом (например, как в СВВП - за счет реактивного сопла, при 
взлете и посадке направляемого вертикально вниз). 

Подъемная сила у аппаратов этого типа также создается аэ- 
родинамически, но не за счет крыльев, а за счет вращающихся 
лопастей несущего винта (винтов). Крылья либо отсутствуют во- 
все, либо играют вспомогательную роль. Очевидными преиму- 
ществами БПЛА вертолетного типа являются способность зави- 
сания в точке и высокая маневренность, поэтому их часто ис- 
пользуют в качестве воздушных роботов. 

Существует множество схем построения аппаратов верто- 
летного типа [33, с.14-17]. Все рассматриваемые далее схемы по- 
строения вертолетов сведены в таблицу 1.3. 

Рассмотрим более подробно каждую из схем. 
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Таблица 1.3 
Схемы построения вертолетов 


Классическая одновинтовая схема Двухвинтовая соосная схема 


с хвостовым рулевым винтом 


Двухвинтовая поперечная схема Двухвинтовая продольная схема 
"иней 


Схема с перекрещивающимися не- Реактивные вертолеты 


5. 


сущими винтами 


Вертолеты с крылом Винтокрылы 


= = 


Гибридные винтокрылые аппараты: 
Автожиры Конвертопланы 


пр = 


Многовинтовые вертолеты (мультикоптеры) 





Одновинтовая схема (англ.: за е гобюг Вейсорег). Это лета- 
тельный аппарат с приводным несущим винтом, который при 
подъеме аппарата вращается в горизонтальной плоскости. Верто- 
лет движется горизонтально за счёт наклона плоскости вращения 
винта. Чаще всего используется классическая одновинтовая схе- 
ма с хвостовым рулевым винтом (рис.1.25). Реактивный крутя- 
щий момент у таких вертолетов уравновешивается рулевым вин- 
том, расположенным на хвостовой балке на некотором расстоя- 
нии от оси несущего винта. Создавая тягу в плоскости, перпенди- 
кулярной вертикальной оси вертолета, рулевой винт компенсиру- 
ет реактивный момент. Изменяя тягу рулевого винта, можно 
управлять вертолетом относительно вертикальной оси. Большин- 
ство современных вертолетов выполнено по одновинтовой схеме. 
Достоинством схемы является простота конструкции и системы 
управления. К недостаткам следует отнести большие габариты за 
счет хвостовой балки и потери мощности на привод рулевого 
винта (до 10% от мощности двигателя), уязвимость и опасность 
повреждения рулевого винта при полете у земли. 





Рис.1.25. Пример беспилотного вертолета, построенного по одновинтовой 
схеме с хвостовым рулевым винтом - ВО-8А Епе Зсо\ф, разработанный 
компанией Моггор Отипитаи (США, 2005) 


Существуют, однако, варианты реализации одновинтовой 
схемы, в которых функцию хвостового винта выполняют другие 
элементы, например, фенестрон (от фр. Епезгоп — маленькое ок- 
но). Это закрытый рулевой винт вертолёта, устанавливаемый 
в специальный профилированный канал, встроенный в киль вер- 
толета. Пример — вертолет ЕС120В франко-германской фирмы 
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Еигосорег (рис. 1.26). В от- 
личие от обычных рулевых 
винтов с 2 или 4 лопастями, 
фенестроны обычно имеют 
более 8 лопастей. Преимуще- 
ства фенестрона: большая 
безопасность; большая ско- 
рость вращения; меньшие 
шумность и уровень вибра- 
ций; существенно более низ- 
кие, по сравнению с обычным 
рулевым винтом, затраты 
мощности при горизонталь- 
ном полете. Недостатки: 
большая масса; высокая стоимость и высокие требования к тяге 
двигателя. 

Другой способ обойтись без хвостового рулевого винта - 
применение т.н. технологии МОТАВК (от англ. МО ТАП Коюг. 
Суть технологии поясняется на рис. 1.27, а. 





Рис.1.26. Фенестрон на вертолете 
ЕС120В компании Еигосорег (2003) 


МОТАК ЗУЗТЕМ 


воздухозаборник 






сила, ком- 
пенсирующая 
реактивный 

момент 





сопла, создающие эффект Коанды 


реактивное воздушное сопло г" 25 
направление разворота, вызван- 


а ного реактивным моментом 


Рис.1.27. Система МОТАК: 
а — принцип действия; б — вертолет МО 520М компании МО Нейсор!е!з 
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В хвостовой части фюзеляжа (у основания хвостовой балки) 
расположен вентилятор, приводящийся в движение от редуктора 
несущего винта. Вентилятор создаёт поток воздуха, выходящий 
через два узких длинных сопла на правой стенке хвостовой бал- 
ки, заставляя нисходящий поток воздуха от несущего винта, об- 
дувающего балку, отклоняться влево, создавая аэродинамиче- 
скую силу, направленную вправо (проявление эффекта Коанды). 
Кроме того, для управления используется реактивное воздушное 
сопло на конце хвостовой балки и кили. Достоинства системы 
МОТАК заключаются в повышении безопасности и значительном 
снижении уровня шума. Вертолёты, оборудованные этой систе- 
мой, - одни из самых "тихих". Вертолёты, использующие систе- 
му МОТАК, производятся компанией МО Нейсорйег$ (США). 

Двухвинтовая соосная схема (англ.: соахла! гоюг Вейсорег): 
вертолеты имеют два несущих винта, расположенных на одной 
оси, с противоположным направлением вращения, за счет чего и 
компенсируются реактивные моменты (рис.1.28). Плоскости 
вращения винтов удалены друг от друга для предотвращения 
схлестывания лопастей нижнего и верхнего винтов на всех режи- 
мах полета. Достоинством схемы являются малые габариты. Не- 
достатки схемы: сложная система трансмиссии и управления, не- 
достаточная путевая устойчивость на авторотации. 





Рис.1.28. Пример беспилотного вертолета, построенного по двухвинтовой 
соосной схеме - КОАХ Х-240 фирмы $\1$5 ЦАУ (Швейцария, 2010) 
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Двухвинтовая поперечная схема (англ.: $14е-Бу-514е гобюг 
Бейсор{ег): вертолеты имеют два несущих винта, установленных 
по бокам фюзеляжа на консолях крыла или фермах. Реактивные 
моменты уравновешиваются противоположным направлением 
вращения винтов, которые могут иметь перекрытие при количе- 
стве лопастей менее 4-х. Достоинства схемы: аэродинамическая 
симметрия схемы; небольшие индуктивные потери на режиме го- 
ризонтального полета, что повышает экономичность и дальность 
полета; относительно высокая грузоподъемность. Недостатки 
схемы: сложность конструкции системы управления и трансмис- 
сии, необходимость синхронизации вращения винтов, дополни- 
тельная масса и лобовое сопротивление фермы, поддерживающей 
крыло. 

В истории мирового вертолетостроения, пожалуй, самым 
известным вертолетом, построенным по такой схеме, является, 
советский вертолет Ми-12 разработки ОКБ М.Л. Миля (рис. 
1.29). Однако, большой популярностью в пилотируемой авиации 
эта схема не пользовалась. В беспилотной авиации в последние 
годы наблюдается рост интереса к двухвинтовой поперечной 
схеме. Однако она используется, как правило, не в чистом виде, а 
именно: из соображений простоты конструкции для управления 
движением используется не автоматы перекоса, а различные дру- 
гие технические решения (рис.1.30). 





Рис.1.29. Вертолет, построенный по двухвинтовой поперечной схеме 
(вертолет Ми-12 1967 года постройки - самый большой в мире вертолет, 
диаметр несущего винта 35 м, максимальная взлетная масса 105 т) 
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Рис. 1.30. Концепты беспилотных вертолетов, 
основанные на двухвинтовой поперечной схеме 


Например, для управления движением могут использовать- 
ся: 

- дополнительный небольшой хвостовой винт, вращающий- 
ся в горизонтальной плоскости — для управления углом тангажа 
(рис.1.28, а); 

- управляемые заслонки на выходе импеллеров (рис.1.30, а); 

- повороты (на небольшой угол) вокруг своей оси балок с 
укрепленными на их концах роторами (рис.1.30, 6, в, г); 

- небольшие отклонения балок с роторами в вертикальной 
плоскости относительно точек их крепления (рис.1.30, г); 

- изменение соотношения частот вращения винтов и др. 

Очень часто в беспилотных вертолетах, построенных по 
двухвинтовой поперечной схеме, используют не открытые винты, 
а винты, защищенные кольцевым кожухом (англ.: дисе4 Ёп), или 
импеллеры (рис.1.30, а, в). Это увеличивает эффективность вин- 
тов и делает более безопасными полеты в условиях возможных 
столкновений с препятствиями. 

Легкие БПЛА, построенные по данной схеме, часто называ- 
ют бикоптерами (англ.: Блсорбег, буласорег, диа|сорег). Их можно 
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классифицировать также как подкласс мультикоптеров (см. далее 
— табл.1.3). 

Двухвинтовая продольная схема (англ.: ‘апдет гобюг Вейсор- 
(ег). У таких вертолетов реактивный момент компенсируется за 
счет противоположного направления вращения винтов, которые 
расположены один за другим вдоль фюзеляжа (рис.1.31). Несу- 
щие винты располагаются с перекрытием, причем задний винт 
имеет превышение, чтобы уменьшить вредное влияние на него 
потока от переднего винта. Достоинство схемы — большой объ- 
ем грузовой кабины. Недостатками являются сложная система 
трансмиссии, необходимость синхронизации вращения несущих 
винтов, большие индуктивные потери при горизонтальном полете 
и переменные нагрузки на несущих винтах, а также сложная по- 
садка при авторотации. 


— за м, 






_ © «< я -— 
Рис.1.31. Пример беспилотного вертолета, построенного по двухвинтовой 
продольной схеме — ОР-6 У 5рег компании ПгасопЙу Расихез (США, 
2007). Назначение: разведка, ретрансляция ТВ-сигнала. Длина 3,35 м. Диа- 
метр ротора 3,2 м. Максимальная взлетная масса 215 кг, масса полезной 
нагрузки 34 кг. Скорость 185 км/ч. Продолжительность полета 5,5 ч. Дви- 
гатель: ДВС, 97 л.с. 


Схема с перекрещивающимися несущими винтами (син- 
хроптер) (англ.: ийептезЬтте гобюг Вейсор(ег). У таких вертолетов 
несущие винты расположены по бокам фюзеляжа, а их оси на- 
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клонены наружу (рис.1.32). Из-за наклона винтов реактивные 
моменты уравновешиваются только относительно вертикальной 
оси, а их проекции относительно поперечной оси складываются, 
образуя момент тангажа, что необходимо учитывать при расчете 
продольной устойчивости. Достоинством схемы являются малые 
габариты вертолета, а недостатками - необходимость синхрони- 
зации вращения винтов, сложная система трансмиссии, большой 
уровень вибраций, возникновение продольного момента, услож- 
няющего балансировку вертолета. Вертолет хорошо приспособ- 
лен для вертикального подъема грузов. 





Рис.1.32. Синхроптер К-МАХ фирмы Катап Аегозрасе (США). Беспилот- 
ная версия разрабатывается совместно с фирмой ГосКпееа Магит. Спосо- 
бен перевозить грузы массой до 2,7 тонны на расстояние до 500 километ- 
ров. Максимальная скорость до 185 км/ч. В 2011 г. использовался в Афга- 
нистане в беспилотном режиме для доставки боеприпасов. 


Реактивный вертолет (англ.: Яр ]её Вейсорег). У таких вер- 
толетов механический привод несущего винта заменен реактив- 
ным. Суммарный крутящий момент на втулке несущего винта 
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близок к нулю, так как момент несущего винта от сил сопротив- 
ления воздуха уравновешивается моментом, создаваемым ТЯГОЙ 


реактивных двигателей или сопел, установленных на концах ло- 
пастей (рис.1.33). 





Рис. 1.33. Экспериментальный реактивный мини-вертолет 
с пульсирующими реактивными двигателями, 
установленными на концах лопастей (СССР, 1947 год) 


При этом отпадает необходимость в мощном рулевом винте. 
Реактивный привод несущего винта может осуществляться, на- 
пример, установкой на концах лопастей реактивных двигателей 
различного типа, топливо к которым подается через втулку и ло- 
пасти винта. Достоинствами вертолетов с реактивным приводом 
являются простая система трансмиссии и высокая весовая отда- 
ча. К недостаткам следует отнести сложную конструкцию 
втулки и лопасти несущего винта, трудность создания специ- 
альных двигателей, работающих в поле центробежных сил, 
большой расход топлива, а также шум от прямоточных и пуль- 
сирующих воздушно-реактивных двигателей. 

Пример беспилотного вертолета такой схемы — аппарат 
ОКСА швейцарской фирмы 5\15$ Оитаппе Зузетаз (рис.1.34). 
У этого вертолета реактивный двигатель мощностью 215 л.с. ус- 
тановлен сверху. От него горячий воздух (700 °С) подается через 
полые лопасти к соплам, расположенным на окончаниях этих ло- 
пастей. Максимальная взлетная масса вертолета 350 кг, масса по- 
лезной нагрузки 120 кг. Потолок составляет 375 м. Длительность 
полета 2,5 ч. 
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Рис. 1.34. Реактивный беспилотный вертолет ОКСА 
фирмы $5%\15$ Чптаппед Зу%етз (Швейцария, 2011) 


Вертолеты с крылом. Рост скорости вертолета ограничен 
срывом потока с отступающей лопасти несущего винта. Для уве- 
личения скорости полета необходимо разгрузить несущий винт. 
Это может осуществляться постановкой крыла на вертолет. Ти- 
пичные примеры приведены на рис.1.35. 





Рис. 1.35. Вертолеты с крылом 
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Винтокрылы. Для увеличения скорости полета у этих аппа- 
ратов используют крылья и дополнительные тянущие двигатели. 
Подъемная сила на режиме вертикального полета создается не- 
сущим винтом, а на режиме горизонтального полета - крылом с 
дополнительными тянущим (или толкающим) винтом. В англоя- 
зычных источниках этот класс аппаратов встречается под самыми 
разными названиями: суго4упе, сотроип4 Бейсорег, сотроии4 
сугор!апе, Вейр|апе [34]. 

Несущих винтов у винтокрыла может быть два (как у верто- 
лета Ка-22, рис. 1.36) или один (как у вертолета Еигосорег ХЗ, 
рис. 1.37). Возможны также варианты с несущими винтами, вы- 
полненными по сосной схеме, как у винтокрыла ЭЩкотзКу 5-97 
Ка14ег (рис. 1.38). 





Рис. 1.37. Винтокрыл Еигосорег ХЗ. Выпускается с 2010 г. 
компанией Еигосор!ег (Франция-Германия). 
Максимальная крейсерская скорость 430 км/ч 
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Рис. 1.38. БКогКзу 3-97 Ка14ег — перспективный скоростной многоцелевой 
винтокрыл (США). Летные испытания планируются на 2014 г. 
Разрабатывается в пилотируемой и беспилотной версиях. 
Максимальная крейсерская скорость 490 км/ч 


Винтокрыл, обладая несущим винтом, может производить 
вертикальный взлёт и посадку, как вертолёт. В полёте наличие 
крыла и дополнительных движителей, как у самолёта, позволяет 
ему развивать достаточно большую скорость по сравнению с 
аналогичным вертолётом, что является основным преимущест- 
вом. В горизонтальном полёте несущий винт винтокрыла работа- 
ет в режиме авторотации (или очень близким к нему), как у авто- 
жира. Недостатком является сложность конструкции. 


Гибридные винтокрылые аппараты — автожиры и конвер- 
топланы. Кроме рассмотренных классов аппаратов самолетного 
и вертолетного типа существуют их гибридные разновидности, 
такие как автожиры и конвертопланы, которые имеют некоторые 
признаки как вертолетов, так и самолетов. 

Автожир (другие названия: гирокоптер,  гироплан, 
ротаплан, англоязычные: апюепто,  сугосорег,  сугорапе, 
гоюр!апе) — схема, подобная самолёту, у которого в качестве 
крыла (или в дополнение к нему) установлен свободно вращаю- 
щийся винт (рис. 1.39) [35]. 

Как и вертолёту, автожиру несущий винт необходим для 
создания подъёмной силы, однако создание подъемной силы ос- 
новным винтом автожира основано на другом принципе. Он со3з- 
дает виртуальную дисковую поверхность, при набегании на кото- 
рую встречного потока воздуха и создаётся подъёмная сила. 
Здесь существенно, что в полёте этот винт наклонён назад, про- 
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тив потока - подобно фиксированному крылу с положительным 
углом атаки (вертолёт, наоборот, наклоняет винт в сторону дви- 
жения, т.к. создаёт приводным несущим винтом и подъёмную, и 
горизонтальную пропульсивную силы одновременно). Кроме не- 
сущего ротора, автожир обладает ещё и тянущим (рис. 1.39, а) 
или толкающим (рис. 1.39, 6) маршевым винтом (пропеллером), 
как и у обычного самолёта. Этот маршевый винт и сообщает ав- 
тожиру горизонтальную скорость [36-38 |. 





Рис. 1.39. Автожиры: 
а— Сегуа С19 (Великобритания, 1929); 6 — современный легкий автожир 


Автожиры отличаются от винтокрылов, которые имеют 
подключаемый привод несущего винта от двигателя, позволяю- 
щий им использовать как режим авторотации, так и режим верто- 
лётного полёта. На больших скоростях их роторная система дей- 
ствует сходным с автожиром образом (в режиме авторотации), 
обеспечивая только подъёмную силу, но не тягу. Можно сказать, 
что винтокрылы занимают промежуточное положение, сочетая в 
себе качества автожиров и вертолётов [35]. 

Большинство автожиров не могут взлетать вертикально, но 
им требуется гораздо более короткий разбег для взлёта (10-50 м, с 
системой предраскрутки ротора), чем самолётам. Почти все ав- 
тожиры способны к посадке без пробега или с пробегом всего не- 
сколько метров. По маневренности они находятся между самолё- 
тами и вертолётами, несколько уступая вертолётам и абсолютно 
превосходя самолёты. Автожиры превосходят самолёты и верто- 
лёты по безопасности полёта. Самолёту опасна потеря скорости, 
поскольку он сваливается при этом в штопор. Автожир при поте- 
ре скорости начинает снижаться. При отказе мотора автожир не 
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падает, вместо этого он снижается (планирует), используя эффект 
авторотации (несущий винт вертолёта при отказе двигателя также 
переводится в режим авторотации, но на это теряется несколько 
секунд и падают обороты ротора, важные при вынужденной по- 
садке). При посадке автожиру не требуется посадочная полоса. 

Скорость автожира сравнима со скоростью лёгкого вертолё- 
та и несколько уступает лёгкому самолёту. По расходу топлива 
они уступают самолётам, техническая себестоимость лётного ча- 
са автожира в несколько раз меньше, чем у вертолёта, благодаря 
отсутствию сложной трансмиссии. Типичные автожиры летают 
со скоростью до 180 км/ч), а расход топлива составляет 15 л на 
100 км при скорости 120 км/ч. Другими преимуществами авто- 
жиров являются гораздо меньшая, чем в вертолётах, вибрация, а 
также способность летать при значительном (до 20 м/с) ветре. 

В настоящее время автожиры производятся и в беспилотном 
исполнении фирмами разных стран. Назначение их самое разно- 
образное. Так, российская компания "Рустехресурс" (г. Воронеж) 
разработала беспилотный автожир "Химик" для сельскохозяйст- 
венных работ — опыления посадок химикатами (рис. 1.40) [39]. 





Рис. 1.40. Беспилотный автожир "Химик" (Россия, 2012) 


Конвертоплан (англ.: сопуегар!апе, Вейр1апе) - летательный 
аппарат с поворотными винтами, которые на взлёте и при посад- 
ке работают как подъёмные, а в горизонтальном полёте - как тя- 
нущие (при этом в полете подъёмная сила обеспечивается кры- 
лом самолётного типа). Таким образом, этот аппарат ведет себя 
как вертолет при взлете и посадке, но как самолет в горизонталь- 
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ном полете. Большие винты конвертоплана помогают ему при 
вертикальном взлете, однако в горизонтальном полете они стано- 
вятся менее эффективными по сравнению с винтами меньшего 
диаметра традиционного самолета [40]. 

В некоторых конструкциях используют не открытые винты, 
а импеллеры. Импеллер обладает очень высокой скоростью от- 
брасываемого воздушного потока, что позволяет обойтись очень 
маленькими крыльями, обеспечивая высокую компактность кон- 
вертоплана. 

Среди конвертопланов можно выделить три принципиально 
различающихся подкласса: аппараты с поворотными винтами 
(ТИгоюг), с поворотным крылом (ТИбмпе) и со свободным кры- 
лом (Егее\по). 

В конвертопланах с поворотными роторами обычно пово- 
ротными являются не сами винты, а гондолы с винтами и двига- 
телями. Крылья (обычно небольшой площади) при этом остаются 
неподвижными. На рис. 1.41 приведен пример беспилотного кон- 
вертоплана типа ТИгоют. 


С И 





Рис. 1.41. Беспилотный конвертоплан Зтай с поворотными винтами — 
ТИеотюг (Южная Корея, 2011) 
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Пример конвертоплана с поворотными роторами, в конст- 
рукции которого применены импеллеры, — американский аппарат 
Х-22А разработки компании ВеП (рис.1.42). 





Рис. 1.42. Конвертоплан ВеЙ Х22А с поворотными импеллерами 
(США, 1967) 


Этот аппарат, разработанный еще в 1967 г., мог совершать 
как вертикальные взлеты/посадки, так и обычные (укороченные). 
Традиционный фюзеляж имел расположенные в задней части ко- 
роткие крылья, на передней кромке каждого из которых разме- 
щались импеллеры. Управляющие поверхности элеронов находи- 
лись в турбулентном потоке воздуха от трехлопастного винта 
диаметром 2,13 м. Силовая установка - четыре турбовальных га- 
зотурбинных двигателя, расположенных попарно на заднем кры- 
ле и работающих на общую трансмиссию. 

Конвертопланы с поворотными импеллерами в пилотируе- 
мой авиации сейчас применяются редко (видимо, по экономиче- 
ским причинам). В беспилотной же авиации у этой схемы, види- 
мо, есть определенные перспективы. Пример — разрабатываемый 
в США с 2008 г. компанией Атепсап Оупатс$ проект беспилот- 
ного конвертоплана с поворотными импеллерами АО-150 (рис. 
1.43) [4П. 

В конвертопланах с поворотным крылом поворачивается всё 
крыло вместе с установленными на нем двигателями и винтами. 
Достоинством такой схемы является то, что при вертикальном 
взлёте крылья не закрывают воздушный поток от винтов (увели- 
чивая тем самым эффективность работы винтов). На рис. 1.44 
приведены примеры конвертопланов типа ТИбм!е. 
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Рис. 1.43. Беспилотный конвертоплан АО-1[50 компании 
Атепсап Рупаис$ с поворотными импеллерами (США, 2008) 





Рис. 1.44. Конвертопланы с поворотным крылом - ТИб\уше: 
а — экспериментальный конвертоплан Уено| У7.-2 (США, 1957); 
б — современный беспилотный четырехмоторный ТИбушс на 
вертикальном взлете — БПЛА компании ОН Сгай (Япония, 2008) 


Беспилотные конвертопланы с четырьмя поворотными ро- 
торами, подобные тому, что показан на рис.1.42, а также конвер- 
топланы с поворотным крылом, построенные по схеме, показан- 
ной на рис.1.44, 6, часто рассматривают как особые подклассы 
мультикоптеров (точнее — квадрокоптеров) — соответственно 
ОТК ЧЦАУ\У (Опа ТШЁ Коюг ЧА\У) и ОТ\У ЧАУ\У (Опад ТИ У ше 
ЧАУ). 
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В конвертопланах со свободным крылом (Егее\лпе) в зави- 
симости от фазы полета отклоняются винты, создавая вертикаль- 
ную или горизонтальную тягу, а крылья свободно вращаются во- 
круг оси, перпендикулярной фюзеляжу. 

Под напором воздуха, создаваемого винтами, крылья при- 
нимают вертикальное, горизонтальное или какое-либо промежу- 
точное положение. Аппараты такой конструкции отличаются 
стабильностью полета [42]. На рис. 1.45 показан пример беспи- 
лотника типа Егее\л по. 





а 


Рис. 1.45. Конвертоплан со свободным крылом - Егееуше (БПЛА Зрии 
фирмы Ей Тесрпоозлез, США): 
а взлет/посадка, б — горизонтальный полет 


Многовинтовые вертолеты (мультикоптеры). К этой груп- 
пе относятся вертолеты, имеющие больше двух несущих винтов. 
Реактивные моменты уравновешиваются за счет вращения несу- 
щих винтов попарно в разные стороны или наклона вектора тяги 
каждого винта в нужном направлении (рис.1.46). Беспилотные 
мультикоптеры, как правило, относятся к классам мини-и мик- 
ро-БПЛА [65]. 

Существует некоторая неопределенность относительно то- 
го, являются ли мультикоптерами аппараты с двумя симметрич- 
ными несущими винтами — бикоптеры. В некоторых источниках 
их считают подклассом мультикоптеров. По мнению авторов 


61 
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Рис. 1.46. Различные схемы построения мультикоптеров 
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этой книги, лучше относить такие аппараты к уже рассмотрен- 
ным вертолетам с поперечной схемой расположения винтов. Без- 
условно к мультикоптерам относятся аппараты, имеющие три не- 
сущих винта и более. Соответственно трехроторные мультикоп- 
теры называют трикоптерами, четырехроторные — квадрокопте- 
рами, шестироторные — гексакоптерами, восьмироторные — окто- 
коптерами. 

Трикоптер — самая простая схема построения мультикопте- 
ров. Обычно трикоптер движется двумя винтами вперед, а третий 
является хвостовым. Первые два винта имеют противоположные 
направления вращения и взаимно компенсируют реактивные за- 
кручивающие моменты, у хвостового же винта пары нет, поэтому 
для компенсации его реактивного момента ось вращения этого 
винта немного наклоняют в сторону, противоположную направ- 
лению закручивания. Это делают с помощью специального сер- 
вопривода и тяги (рис. 1.47), которые используются для стабили- 
зации или управления положением аппарата по курсу. 





Рис. 1.47. Трикоптер и сервопривод отклонения его хвостового ротора 


Однако существуют производные от трикоптера схемы по- 
строения, в которых отсутствуют механически подвижные части, 
и корпуса всех двигателей жестко зафиксированы на своих мес- 
тах. Причем один (в У4-коптере) или все три двигателя (в Уб- 
коптере, рис.1.48) имеют симметричные им относительно гори- 
зонтальной плоскости двигатели с толкающими винтами, направ- 
ленными вниз. Управление курсовым углом и направлением пе- 
ремещения осуществляется за счет изменения соотношения час- 
тот вращения винтов. 
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Рис. 1.48. Уб-коптер 


Квадрокоптер (ападсорег, диадгоюг) — самая распростра- 
ненная схема построения мультикоптеров. Наличие четырех же- 
стко зафиксированных роторов дает возможность организовать 
довольно простую схему организации движения. Существуют две 
таких схемы движения: схема "+" и схема "х" (рис. 1.46). В пер- 
вом случае один из роторов является передним, противополож- 
ный ему — задним, и два ротора являются боковыми. В схеме"х" 
передними являются одновременно два ротора, два других явля- 
ются задними, а смещения в боковом направлении также реали- 
зуются одновременно парой соответствующих роторов. Алго- 
ритм управления частотами вращения винтов для схемы "+" не- 
сколько проще и понятнее, чем для схемы "х", однако последняя 
используется все же чаще из-за конструктивных преимуществ: 
при такой схеме проще разместить фюзеляж, который может 
иметь вытянутую форму, бортовая видеокамера имеет более сво- 
бодный обзор. То, каким образом квадрокоптер совершает эле- 
ментарные маневры, понятно из рис. 1.49. Иллюстрация приведе- 
на для случая схемы "+". 

Из рисунка видно, что одна пара винтов вращается по часо- 
вой стрелке, другая - против. Если частоты вращения пар одина- 
ковы, то аппарат неподвижен относительно вертикальной оси. 
Если увеличить частоту вращения для одной пары на {, а для 
другой — уменьшить на ту же величину // (чтобы сохранить об- 
щий вертикальный вектор тяги неизменным), то будет реализован 
поворот влево или вправо вокруг вертикальной оси. При одно- 
временном одинаковом изменении частот вращения всех винтов 
будет осуществляться подъем или снижение квадрокоптера. Для 
движения в каком-либо направлении (вперед, назад, влево, впра- 
во) двигатель, соответствующий направлению желаемого смеще- 
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ния, должен уменьшить частоту вращения на /№ противополж- 
ный ему — увеличить на /\, а два других — оставить без измене- 
НИЯ. 





Поворот влево Поворот вправо 


&-> 


о 





Подъем Движение в левую сторону 
Рис. 1.49. Принцип движения квадрокоптера (схема "+") 
Типичный состав оборудования квадрокоптера показан на 


рис. 1.50. Для аппаратов с другим количеством роторов он анало- 
гичен. 





Рис. 1.50. Состав оборудования квадрокоптера 


Команды, принятые приемником, поступают в полетный 
контроллер в виде широтно-импульсного сигнала. Здесь они с 
учетом текущей навигационной информации (получаемой в са- 
мом полетном контроллере от встроенных микросистемных ги- 
роскопов и акселерометров), а также с учетом сигналов с модуля 
ОРЗ (опционально) преобразуются в широтно-импульсные сиг- 
налы управления двигателями, которые подаются на контролле- 
ры частоты вращения двигателей (т.н. ЕЗС - Епоеше Зреед 
Соп@`о!). Назначение модулей ЕЗС — преобразование управляю- 
щих широтно-импульсных сигналов в синусоидальные трехфаз- 
ные напряжения для обмоток бесколлекторных электродвигате- 
лей. Типичный источник питания для бортсети мультикоптеров — 
это батарея литий-полимерных аккумуляторов. Потребляемые 
токи — от единиц до сотен ампер в зависимости от размеров аппа- 
рата. 

Основное назначение мультикоптеров — это фото- и видео- 
съемка различных объектов, поэтому они, как правило, оснаща- 
ются управляемыми подвесами для камер (рис.1.51). 





Рис. 1.51. Квадрокоптер (схема "+") с видеокамерой 


Компоновка оборудования на мультикоптере может быть 
самой различной. Модуль ОРЗ обычно стараются выносить от- 
дельно как можно дальше от сильноточных цепей. Для защиты 
пропеллеров часто предусматривают специальные охватывающие 
ограждения (рис. 1.52). 
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Рис. 1.52. Квадрокоптер с защитой пропеллеров (вверху — ОР5-модуль) 


Для увеличения подъемной силы и повышения живучести 
аппарата часто объединяют на одной балке тянущий и толкаю- 
щий винты с соответствующими двигателями (рис. 1.53). 





Рис. 1.53. Квадрокоптер (схема "х") с совмещенными 
тянущими и толкающими винтами 


Гексакоптеры и октокоптеры, имеющие соответственно по 6 
и 8 роторов (рис.1.54 - 1.55), обладают гораздо большей грузо- 
подъемностью по сравнению с квадрокоптерами. Они также спо- 
собны сохранять устойчивый полет при выходе из строя одного 
ротора. Такие аппараты отличаются также гораздо меньшим 
уровнем вибраций, что особенно важно для видеосъемки. 
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Рис. 1.55. Октокоптер 


1.2.2.4. БПЛА с машущим крылом 


БПЛА с машущим крылом (Йарртз-\лиз ЦАУ) основаны на 
бионическом принципе — копировании движений, создаваемых в 
полете летающими живыми объектами — птицами и насекомыми. 

Хотя в этом классе БПЛА пока нет серийно выпускаемых 
аппаратов и практического применения они пока не имеют, во 
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всем мире проводятся интенсивные исследования в этой области. 
В последние годы появилось большое количество разных инте- 
ресных концептов малых БПЛА с машущим крылом. 

Главные преимущества, которые имеют птицы и летающие 
насекомые перед существующими типами летательных аппаратов 
— это их энергоэффективность и маневренность. Если разработ- 
чикам "машущих" БПЛА удастся по показателям энергоэффек- 
тивности и маневренности приблизиться к тому, что уже имеется 
в живой природе, то тогда их усилия будут не напрасными, и 
можно ожидать, что этот класс аппаратов начнет находить свое 
применение. 

Аппараты, основанные на имитации движений птиц, полу- 
чили название орнитоптеров (англ.: ог орет), а аппараты, в ко- 
торых копируются движения летающих насекомых — энтомопте- 
рами (англ.: ещюторег) [43]. 


Орнитоптеры. 

При создании БПЛА, имитирующих движения птиц, много 
внимания уделяется механическому приводу крыльев. Механиче- 
ские передачи должны обеспечивать необходимый набор движе- 
ний и при этом быть простыми и легкими. Кроме махов 
вверх/вниз с нужной частотой, система управления движением в 
подходящие по внешним условиям моменты должна реализовы- 
вать режим парения, для того, чтобы аппарат мог максимально 
эффективно использовать набегающие и восходящие потоки воз- 
духа. 

Показательным примером в этой области является БПЛА 
этайВи4 германской фирмой Еез®ю, которая известна своими 
разработками в области бионики. Созданный ей аппарат внешне 
действительно очень похож на птицу (рис.1.56). Он выполнен по 
образу и подобию реальной птицы — серебристой чайки, но не- 
сколько крупнее ее по габаритам. Аппарат способен не только 
собственно летать, но и совершать самостоятельные взлет и при- 
земление. Крылья ЭтайВиа движутся не только вверх и вниз, но 
также и поворачиваются вокруг собственной оси, что обеспечи- 
вает движениям максимальную точность. 

БПЛА ЗтайВи4 имеет длину 1 м, размах крыльев 2 м, мас- 
су 450 г. Питание осуществляется от литий-полимерной двухэле- 
ментной аккумуляторной батареи (7,4 В). Потребляемая мощ- 
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ность в режиме выполнения маховых движений всего 23 Вт, в 
режиме парения еще меньше - 18 Вт. 

Аппараты, подобные описанному, в скором времени вполне 
смогут найти свое место на рынке БПЛА. Военные ведомства 
различных стран уже оценили очевидные достоинства этих аппа- 
ратов при выполнении разведывательных и диверсионных опера- 
ЦИЙ. 





Рис. 1.56. Орнитоптер ЗтайВиА компании Еезю (Германия, 2011): 
а — создатели аппарата; 6 — вид сзади; в — демо-макет механических 
передач; г — различные фазы полета 
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Энтомоптеры. 

БПЛА, имитирующие движения летающих насекомых, ус- 
ловно можно подразделить на имитаторы четырехкрылых и ими- 
таторы двукрылых насекомых. Четырехкрылые (стрекозы, бабоч- 
ки) совершают более сложные движения, чем двукрылые, и воз- 
можностей управления полетом у них гораздо больше. На рис. 
1.57 показан пример четырехкрылого энтомоптера, разработан- 
ного компанией Кез. 
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Рис. 1.57. Энтомоптер Вютсор!ег компании Еезю (Германия, 2013) 


Длина корпуса аппарата составляет 44 см, размах крыльев 
63 см. Крылья выполнены из углеродного волокна и полиэфир- 
ной плёнки. Показатель частоты взмахов крылом относительно 
невысокий — 15-20 Гц. Масса аппарата составляет всего 175 г. 
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Управление полётом робота осуществляется со смартфона. 
В1омсОрег имеет встроенный АКМ-микроконтроллер, обеспечи- 
вающий стабилизацию полёта. Аппарат оснащен одним основ- 
ным электродвигателем и восемью сервоприводами. На борту 
имеется набор сенсоров для предотвращения столкновений с 
препятствиями. Схема питается от двухсекционного литий- 
полимерного аккумулятора 7,4 В. 

Конструкция В1отсеОрег обеспечивает этому аппарату 
множество возможностей маневрирования. Каждое крыло, кроме 
маховых движений, может совершать вращательные движения 
вокруг своей оси и угловые перемещения в горизонтальной плос- 
кости. Кроме того, хвостовая часть может изгибаться, меняя по- 
ложение центра тяжести. Благодаря таким возможностям управ- 
ления, аппарат может, например, мгновенно зависать на месте и 
перемещаться в горизонтальной плоскости в любую сторону, не 
изменяя при этом угла тангажа. 

Разработки БПЛА, имитирующие двукрылых насекомых, 
развиваются, в основном, в направлении микроминиатюризации 
аппаратов. Здесь все достижения, видимо, еще впереди. Развитие 
технологий новых сверхлегких материалов, источников питания, 
наноэлектроники и интеллектуального управления в ближайшие 
годы позволят создать микроминиатюрные насекомоподобные 
БПЛА, приближающиеся к живым существам и по выполняемым 
функциям, и по размеру. Появятся (уже появляются) новые кон- 
цепции управления коллективами микророботов, перед которыми 
можно будет ставить цели, ранее не достижимые, т.к. эти форма- 
ции воздушных микророботов будут обладать большими воз- 
можностями в силу таких их качеств, как коллективная живу- 
честь, способность многовариантного решения задач, незамет- 
ность перемещений, способность к массированным и непрерыв- 
ным миссиям И Т.Д. 

Пример разработки миниатюрного двукрылого энтомоптера 
показан на рис. 1.58. Это микро-БПЛА МоБее (Мопой мс Вее), 
разработанный Лабораторией микроробототехники Гарвардского 
университета (США). Его особенность в том, что он изготовлен 
по интегральной многослойной технологии. В основе — тонкая 
углепластиковая пластина, в которой лазером сделаны все необ- 
ходимые вырезы, затем нанесено еще множество металлических 
и неметаллических слоев, формирующих необходимые элек- 
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тронные и микроэлектромеханические устройства, включая сен- 
соры, радиотехнические устройства и актуаторы крыльев [44]. 





Рис. 1.58. Энтомоптер МоБее - разработка Нагуага МисгогоБойнсз Гаь 
(США, 2011) 


1.2.2.5. БПЛА аэростатического типа 


БПЛА аэростатического типа (6 Штр$) - это особый класс 
БПЛА, в котором подъемная сила создается преимущественно за 
счет архимедовой силы, действующей на баллон, заполненный 
легким газом (как правило, гелием). Этот класс представлен, в 
основном, беспилотными дирижаблями. 

Дирижабль (от фр. Чееа Ме - управляемый) - ЛА легче 
воздуха, представляющий собой комбинацию аэростата с движи- 
телем (обычно это винт (пропеллер, импеллер) с электрическим 
двигателем или ДВС) и системы управления ориентацией. 

По конструкции дирижабли подразделяются на три основ- 
ных типа: мягкий, полужёсткий и жёсткий [45]. 

В дирижаблях мягкого и полужёсткого типа оболочка для 
несущего газа мягкая, которая приобретает требуемую форму 
только после закачки в неё несущего газа под определённым дав- 
лением. В дирижаблях мягкого типа неизменяемость внешней 
формы достигается избыточным давлением несущего газа, посто- 
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янно поддерживаемым баллонетами — мягкими 6мкостями, рас- 
положенными внутри оболочки, в которые нагнетается воздух 
(рис.1.59). Баллонеты, кроме того, служат для регулирования 
подъемной силы и управления углом тангажа (дифференциро- 
ванная откачка/закачка воздуха в баллонеты приводит к измене- 
нию центра тяжести аппарата). 

Дирижабли полужёсткого типа отличаются наличием в 
нижней части оболочки жесткой (в большинстве случаев на всю 
длину оболочки) фермы. В жёстких дирижаблях неизменяемость 
внешней формы обеспечивается жестким каркасом, обтянутым 
тканью, а газ находится внутри жёсткого каркаса в баллонах из 
газонепроницаемой материи. Жесткие дирижабли в беспилотном 
исполнении пока практически не применяются. 


Баллонеты 























Воздух 


Рис. 1.59. Система баллонетов 


Хорошим примером современного мягкого дирижабля явля- 
ется ЗКузЫр 600, разработанный в 1984 г. британской компанией 
Апр шаизелез (рис.1.60). ЗКузр 600 изготовлен из кевлара и 
композитных материалов. Большинство построенных дирижаб- 
лей ЭКузр 600 были использованы в рекламных целях [46]. Он 
может использоваться как в пилотируемом, так и в беспилотном 
вариантах. В состав оснащения входят бортовые видеокамеры, 
которые позволяют производить круглосуточный мониторинг 
территорий. На летних Олимпийских играх 2004 года дирижабль 
ЗКуз р 600 применялся для видеонаблюдения. 

Дирижабль ЗКуз№р 600 имеет, как и большинство дири- 
жаблей, традиционную сигарообразную форму. Его основные па- 
раметры: длина: 66 м, высота: 22 м; объем оболочки: 7600 м 3; 
крейсерская скорость: 64 км / ч; потолок: 2100 м; дальность поле- 
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та 644 км; двигатели: 2 х Рогзспе 930 мощностью по 255 л.с. По- 
ложением воздушного корабля можно управлять с помощью 
баллонетов, поворотных элементов хвостового оперения, а также 
с помощью двух отклоняемых импеллеров. 

Малые мягкие беспилотные дирижабли выпускает множест- 
во фирм во всем мире. Они предназначены для управляемых по- 
летов как внутри помещений (таких как выставочные залы, ста- 
дионы и т.д.), так и на открытом воздухе. 
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Рис. 1.60. Дирижабль ЗКуз№р 600, разработанный в 1984 г. 
британской компанией Апр ш4и$лез: 
а — у причальной мачты; б — в полете; в — отклоняемые импеллеры 


уЭ 


На рис.1.61 показан дешевый беспилотный дирижабль фир- 
мы Миитерр (Швейцария). Емкости аккумулятора хватает этому 
аппарату на 10 часов полета. Его длина составляет 5 м. Дальность 
полета 300 км, предельная высота 3000 м, максимальная скорость 
65 км/ч. 

Наиболее типичные применения современных беспилотных 
дирижаблей — это реклама и видеонаблюдение. Однако в послед- 
ние годы их все чаще заказывают телекоммуникационные компа- 
нии для использования в качестве ретрансляторов сигналов. Су- 
ществуют также проекты постройки дирижаблей очень большой 
грузоподъемности - 200-500 тонн [47]. 


Мими пииихерр.сойл 





Рис. 1.61. Дирижабль фирмы Миияерр (Швейцария, 2012) 


Привлекают внимание новые концепты дирижаблей, имею- 
щие, как правило, нетрадиционные форму оболочки и способ 
движения. Так, в России успешно испытаны дирижабли, имею- 
щие не сигарообразную, а дисковидную форму. Беспилотные ди- 
рижабли линзообразной формы планирует выпускать ОАО "Дол- 
гопрудненское конструкторское бюро автоматики" при поддерж- 
ке "Рособоронэкспорта" и "Ростехнологий". Они будут иметь от 
22 до 200 м в диаметре и смогут переносить до нескольких сотен 
тонн груза. Пока созданы лишь демонстрационные масштабные 
модели таких дирижаблей. Пример — успешно испытанная модель 
ДП-27 "Анюта" (рис.1.62). Дисковидная форма этого аппарата 
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обеспечивает устойчивость к боковому ветру, простоту управле- 
ния и высокую маневренность этого многоцелевого беспилотного 
дирижабля. Диаметр корпуса судна — 17 м с объёмом оболочки - 
522 куб. м, грузоподъёмность — 200 кг, максимальная высота 
подъёма достигает 800 м. С помощью 4 двигателей по 25 л.с. ап- 
парат развивает скорость до 80 км/ч, бензобак объемом 40 л по- 
зволяет демонстратору осуществлять полёт на дистанцию 300 км. 
Данный образец предназначен для проверки конструкционных 
решений и систем управления, которые впоследствии будут при- 
менены на полномасштабном опытном дирижабле [48]. 





Рис. 1.62. Экспериментальный дирижабль "Анюта" Долгопрудненского 
конструкторского бюро автоматики (Россия, 2011) 


В другой разработке российских дирижаблестроителей 
(компания "Локомоскай" в сотрудничестве с ульяновским ЗАО 
"Авиастар-СП" [47]) основной особенностью является то, что по- 
мимо объемов гелия в аппарате присутствует полость, заполняе- 
мая подогреваемым воздухом (идея, предложенная К.Э. Циол- 
ковским в 90-х гг. ХПХ века). Благодаря такой конструкции, по- 
зволяющей контролировать подъемную силу, аппарат сможет со- 
вершать не только вертикальный взлет, но и зависать в одной 
точке или садиться на любую ровную площадку — в отличие от 
классических дирижаблей, которым необходимы специальные 
мачты для причаливания. Для передвижения аппарата использу- 
ются электродвигатели (рис. 1.63). Кроме этого, по краям дири- 
жабля планируется расположить небольшие крылья, которые то- 
же будут создавать некоторую подъемную силу. Дискообразная 
форма позволяет обеспечить устойчивость под напором ветра 
(до 20 м/с) при зависании аппарата над определенной точкой. По 
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расчетам, АТЛА (аэростатический термобалластируемый лета- 
тельный аппарат) "Локомоскайнер" будет способен развивать 
скорость до 110 километров в час, а максимальная дальность его 
полета составит 3000 км. 








Рис. 1.63. Демонстрационная модель "Локомоскайнера" (Россия, 2010) 


Интересны гибридные концепты, в которых объединяются, 
как правило, аэростатическая и аэродинамическая подъемные си- 
лы. Обычные дирижабли иногда обозначают в англоязычных ис- 
точниках как ГТА (ГлэМег ТБап Аш — легче воздуха). Гибридные 
аппараты несколько тяжелее воздуха, поэтому обозначаются как 
НТА (Неамег ТВап Ат). Обычно они представляют собой гибрид 
дирижабля и самолета. Пример — аппарат Рупа| ег ОГ-100 аме- 
риканской фирмы Ошо Аизрз$ (рис.1.64). Для взлета и посадки 
аппарату нужна ВИТ, однако это окупается очевидными достоин- 
ствами по сравнению с обычными дирижаблями: простота взлета 
и посадки без необходимости иметь специальные персонал и 
приспособления, устойчивость к ветровым нагрузкам, в том чис- 
ле при нахождении на земле. В то же время сохраняется, как у 
всех дирижаблей, способность летать на очень низких скоростях 
при малых энергетических затратах [49]. 
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Рис. 1.64. Гибридный аппарат РупайЁег ОТ-100 (США, 2012): 
а — взлет; б — распределение подъемной силы 


В России несколько лет назад был разработан гибрид дири- 
жабля, самолета, вертолета, а также судна на воздушной подушке 
(СВП) (рис.1.65). Этот уникальный проект Сибирского научно- 
исследовательского института авиации (СибНИИА) и ОАО "Тю- 
меньэкотранс" был назван "БАРС" (Безаэродромный с Аэроста- 
тической Разгрузкой Самолет) [50]. Создателям БАРСа удалось в 
этом аппарате исключить недостатки дирижабля, самолета, вер- 
толета и СВП, но сохранив их положительные качества. Так, на- 
пример, были исключены такие недостатки: у дирижабля — па- 
русность, необходимость иметь сложную систему обслуживания; 
у самолета — необходимость иметь аэродром; у вертолета — не- 
большую дальность и дороговизну перевозок. Применение же 
элементов СВП и несущего винта вертолета позволило обеспе- 
чить безаэродромность базирования и эксплуатацию с любой 
ровной поверхности (воды, болота, снега, грунта). Сохранение 
элементов самолета (несущие поверхности) и дирижабля (подъ- 
емный газ) позволило получить большую грузоподъемность, 
дальность и высокую экономичность перевозок. Грузоподъем- 
ность аппарата может достигать 500 тонн, крейсерская скорость — 
до 300 км/ч, а дальность полета составляет 3350-4500 км. 
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Рис. 1.65. Макет гибридного аппарата БАРС (Россия, 2012) 


Среди серийно производимых беспилотных гибридов на ба- 
зе дирижаблей стоит выделить интересную разработку итальян- 
ской фирмы МпииБи$, которая представляет собой своеобразную 
комбинацию дирижабля и дельтаплана [51] (рис.1.66). Очевидные 
достоинства аппарата: легкость, экономичность, способность ле- 
тать на низких скоростях, бесшумность, простота транспортиров- 
ки, низкая стоимость (в т.ч. обслуживания). Недостаток — невоз- 
можность работы при сильном ветре. 





Рис. 1.66. Гибрид дирижабля и дельтаплана компании Мптби$ 
(Италия, 2013) 
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Одним из самых успешных проектов в области разработки 
гибридных аппаратов, использующих одновременно аэростати- 
ческий и аэродинамический принципы создания подъемной силы, 
является аппарат Р-791 американской компании ГоскВеед Магат 
[52] (рис.1.67). Он разрабатывается как в пилотируемом, так и в 
беспилотном вариантах. Первый полёт прототипа этого воздуш- 
ного судна состоялся в январе 2006 г. Для взлёта аппарату необ- 
ходима взлётная полоса. В дирижабле Р-791 решена проблема 
надёжной посадки дирижабля - для этой цели используются 4 
воздушные подушки-присоски. Аппарат обладает большой гру- 
зоподъёмностью - в новых моделях дирижаблей заложена воз- 
можность перемещения грузов массой до 1000 тонн (проект 
"Морж"(\Ма|ги$)). 





Рис. 1.67. Гибридный аппарат компании Г.осКпее4 Магит (США, 2010) 
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1.2.3. Классификация БПЛА по летным параметрам 
1.2.3.1. Классификация (УЗ Пиегпайопа! 


Кроме принципа полета, для классификации БПЛА может 
быть использовано большое количество объективных критериев: 
взлетная масса, дальность, высота и продолжительность полета, 
размеры аппарата и т.д. [53]. 

Международной ассоциацией по беспилотным системам 
АЧУЗГ (Аззослайоп юг Чптаппеа Уешс!е Зузетз ПмегтаНопа1|, до 
2004 она называлась Европейской ассоциацией по беспилотным 
системам - ЕОКО ЧУ$) была предложена универсальная клас- 
сификация БПЛА, которая объединяет многие из названных кри- 
териев [9, 11, 54, 55]. В табл. 1.4 показана эта классификация с 
приведением англоязычных эквивалентов категорий и аббревиа- 


тур. 
Таблица 1.4 
Универсальная классификация БПЛА по летным параметрам 


Высота 
полета, 


Взлетная 


масса, кг 
20023 


Дальность 
полета, км 


Категория Продолжи- 
тельность 


полета,чЧ 


Группа 
рус. 

Малые Нано-БПЛА 

БПЛА | Микро-БПЛА 


Мини-БПЛА 


Легкие БПЛА для 
контроля передне- 
го края обороны 
Легкие БПЛА с 
малой дальностью 


1 


Такти- 
ческие 
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полета 
Средние БПЛА 


Средние БПЛА 

с большой про- 
должительностью 
полета 
Маловысотные 
БПЛА для про- 
никновения в глу- 
бину обороны 
противника 





Звон Вапре (38) 50-250 30-70 3000 
150-500 70-200 5000 


500-1500 8000 10-18 


250-2500 > 250 50- 0,5-1 
9000 


м 
это 
< 


С1юзе Вапее (СВ) 25-150 10-30 3000 
Медгат Капее 6-10 
(МВ) 

Медпил Капее Еп- 
Чигапсе (МВЕ) 


Го\ Ааде Оеер 
Репейгайоп (ГА,Р) 


Продолжение таблицы 1.4 


Категория Взлетная Даль- Высота | Продолжи- 
масса, кг ность полета, тельность 
полета, полета, ч 


Маловысотные Го\ Ааде Гоп - 3000 
БПЛА с большой Епдигапсе (ГАГЕ) 
продолжи- 

Тактиче- | тельностью полета 


ские Средневысотные Медпит 1000-1500 5000- 24-48 
БПЛА с большой Аиаде 8000 
продолжительно- Гоп Епдигапсе 
стью полета (МАГЕ) 


Высотные БПЛА с | НВ Афаае 2500-5000 20000 24-48 
большой продол- Гоп® Епаигапсе 
жительностью по- (НАГЕ) 
Страте- лета 
гические 
Боевые (ударные) Оптапоеа 12000 
БПЛА СотБа{ Аепа1 Уе- 
с1ез (ОСАУ) 
300 


БПЛА, оснащенные | Гефа! (СЕТ) 
боевой частью (ОНепз1уе) 
Специ- (летального дейст- 
ального 


вия) 
назначе- | БПЛА - ложные це- | Оесоуз (ЕС) 150-500 0-500 50-5000 
Е И ОБ ОИ ИИ 
Этаюзрненс >2500 > 2000 | >20000 
БПЛА (ЭТКА) 
Ехо-знгакозренс > 30500 
БПЛА (ЕХО) 


* - зависит от ограничений, принятых в конкретной стране 











Приведенная классификация распространяется как на уже 
существующие, так и на перспективные разрабатываемые БПЛА. 
В основном эта классификация сложилась к 2000 г., но с тех пор 
много раз пересматривалась. Ее и сейчас нельзя считать устояв- 
шейся. Кроме того, многие особые типы аппаратов с нестандарт- 
ными комбинациями параметров трудно отнести к какому-либо 
определенному классу. В некоторых версиях этой классификации 
специфичные для военного применения классы ОСАУ, Гева| и 
Ресоуз выделяют в отдельную группу БПЛА. Есть также тенден- 
ция, в связи с быстрорастущим числом гражданских применений 
БПЛА, вообще не подразделять БПЛА на стратегические и так- 
тические. 

На рис. 1.68 показаны примеры БПЛА, относящихся к кате- 
гориям Мини и Микро. В примерах указаны страна и фирма- 
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производитель и модель аппарата. В этих категориях встречаются 
аппараты с самыми различными принципами полета: самолетно- 
го, вертолетного типов, с гибким и машущим крылом, аэростати- 
ческие. В категории Мини особую подгруппу составляют БПЛА 
аэростатического типа (Мит — Гл Мег-Фап-Ап), т.к. формально 
их масса обычно не превышает 150 кг, но по объему они резко 
выделяются среди остальных. Категория Нано-БПЛА появилась в 
последние годы в связи с успехами создания сверхлегких (< 25 г) 
аппаратов (в т.ч. насекомоподобных — энтомоптеров). 


АШед Аегозр., ИЗА — МАРЕ, ЗА 


ОлеН!, Септапу ЗигиеуСорег, Егапсе ЕАО$ МАЗ, Егапсе ЕБИ Зузетз, 15гае! 


и % 


Зкме Аманоп, 5м/2еПапа Сае$ Тесппоюде$, РЕгапсе 





Рис.1.68. Примеры БПЛА, относящихся к категориям Мини и Микро 
(источник иллюстрации: [55]) 


БПЛА категорий С]05е Капзе и ЗВой Капее очень многочис- 
ленны (рис. 1.69). Типичные применения — разведка и корректи- 
ровка огня артиллерии, постановка радиопомех Для самолетных 
аппаратов этой категории обычным способом запуска является 
запуск с катапульты. 

Категория БПЛА МК (Ме4шт Капзе) представлена аппара- 
тами самолетного, вертолетного типов или их гибридами (рис. 
1.70).. В добавление к задачам мониторинга, на них часто возла- 
гают задачи ретрансляции радиосигналов для обеспечения свя- 
зью наземных и воздушных объектов в радиусе порядка 200 км. 
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Созе 
СЕТ: [5 
(СВ) 


ЕЩЕ МАЕ ЕВ ЕМТ, Сегтапу эснеье!, Аизпа СуБАего, Змедеп 
ЕЯ Гипа Сатсор{ег СК 


ЕБИ Зуз{етз 
|згае! 
куак И 


Этдароге Тесппоюде$, ЗЭтдароге Аду. Сегатс$ Кезеагсй, ЗА 
ЗкуВ!аае $ИЙуег Рох 


х 


АТЕ, Зощи Ата ЗслеБе!, Аизта УТУ аР\О, С2есп Вер 
МиНиге МК И Зо]ка Ш 


Ацгога Е$, ИЗА Уакомем, Кизза Задет, Егапсе 
СоцепЕуе 50 Рроегх МЕ Сгесеге!е 





Рис.1.69. Примеры БПЛА, относящихся к категориям С]озе Вапое 
и пой Капее (источник иллюстрации: [55]) 


Медит 
АА! Согр.. УЗА Задет, Егапсе КОАС, ЗмИхейапч — Моййгор Сгиттап, ЧЗА БЕ: [5 
Зпааом 200 Зрепиег Вапдег Рте$сош 
. (МБ) 


Креште! ОЕ, Септапу 1А1-Ма!а( Оу, |згае! & Ве! Некор!ег, ИЗА 
кго Мойигор Сгиттап, УЗА Еад/е Еуе 
Нитег 





Рис. 1.70. Примеры БПЛА, относящихся к категории Медцит Вапее 
(источник иллюстрации: [55]) 
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От аппаратов предыдущей группы их отличает более мощ- 
ная силовая установка, улучшенные аэродинамические характе- 
ристики и более сложная система управления. 

В категории МКЕ (рис. 1.71) уже редко встречаются аппара- 
ты вертолетного типа, - она представлена в основном беспилот- 
ными самолетами. Их особенностью, как правило, являются осо- 
бые аэродинамические параметры конструкции, способствующие 
экономичности полета. 


Мефит 


Траез, ЦК & ЕЪи бузетз, |згае! Задет, Егапсе |А!-Ма!а! Ом. [згае! Вапде 
И/эерКеерег ТАС: @ = 


Еипдигапсе 
5 


щ а =. 


Оепе! Аегозрасе, $.Айса СашШео Амотса, Цау АА! Согр, ЧЗА 
Зеекег И Басо Зпадом 600 





Рис.1.71. Примеры БПЛА, относящихся к категории МВЕ 
(источник иллюстрации: [55]) 


Отличительной особенностью категории БПЛА ГАПР (рис. 
1.72) является высокая скорость аппаратов, предназначенных для 
быстрого проникновения в глубь территории противника. Основ- 
ными функциями являются разведка и целеуказание. В качестве 
силовых установок используются реактивные двигатели. 


Коми АйНиае 
[97:1 =] 
Репе*гайоп 


(ГАОР) 


ЕАО$, Егапсе & ЕАОЗ МАЗ Егапсе & СаШео Амогиса 
СаШео Амогиса, Ка!у ЕАОЗ$ МА$ Септапу Ка 
Сагара$ С1289 МЬБо 





Рис.1.72. Примеры БПЛА, относящихся к категории ГАОР 
(источник иллюстрации: [55]) 
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Аппараты группы ГАГЕ (рис. 1.73) предназначены для дли- 
тельных полетов с целью разведки, видеосъемки, метеорологиче- 
ских и экологических наблюдений. Скорость полета составляет 
порядка 100-150 км/ч. Они отличаются небольшой массой и эко- 
номичной силовой установкой. 


Всета & пЗни Сгоир, УЗА Аегозопае (АА\), Аизгава Текпзо!аг-Зег, Егапсе 





Рис.1.73. Примеры БПЛА, относящихся к категории ГАГЕ 
(источник иллюстрации: [55]) 


БПЛА из категории МАГЕ (рис. 1.74) занимают промежу- 
точное положение между тактическими и стратегическим БПЛА. 
Обычно это многоцелевые аппараты. Кроме обычных функций 
разведки, наблюдения, наведения на цель, радиоретрансляторов, 
они могут нести на борту оружие (как правило, в виде высоко- 
точных ракет), выполнять транспортные задачи (сброс или при- 
нятие груза в установленном месте). 

БПЛА класса НАГЕ (рис. 1.75) предназначены для выпол- 
нения стратегических задач. Наиболее известным в этой катего- 
рии является американский аппарат С1оба| На\К. Как правило, в 
таких БПЛА совмещают разведывательные и ударные функции. 
Все фазы полета (включая взлет и посадку на ВПП) они могут 
выполнять в автоматическом режиме. Аппараты НАГЕ невоенно- 
го назначения выполняют функции наблюдения, фотосъемки, 
ретрансляции сигналов и мониторинга атмосферы. Для обеспече- 
ния болыпой длительности полетов и экономичности аппарата 
энергетическую установку часто реализуют в виде электрической 
системы на основе электродвигателей, аккумуляторов и солнеч- 
ных батарей. 

Кроме НАГЕ к стратегическим также относят БПЛА класса 
ОСАУ (Чптаппед Сошфа Аепа! Уеысе) (рис.1.76). В России 
БПЛА этого класса называют беспилотными боевыми самолета- 
ми (ББС). ББС - это ударно-разведывательный БПЛА, который 
представляет собой беспилотный разведчик, способный одновре- 
менно вести разведку, поиск целей и их поражение. 
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| 


Сепега! Алюгтс$, ИЦЗА 
Ргедаюг А 


Воетд, ЧЗА 
А-160 НитттдчЬьта 





ЕБи Зузеглз, 1згае! 
Негте$ 1500 


Е ПИ 
АНИниае 


Оепе! Аегозрасе, Зои Атса 1А|-Магае С\у., ‚ 15гае! 
[ЕСИ Негоп ТР 


Сепега! Аюгс$, ИЗА 
Ана 


(МАКЕ) 


Аего\Мгоптег\, ИЗА 
Сова! ОБзегуег 


| Сепега! Аюгю$, ИА 
| Ргедаог В 


ТСК Нейсогр, Мем Геаапа 
Зпагк 


Рис.1.74. Примеры БПЛА, относящихся к категории МАГЕ 





(источник иллюстрации: [55]) 


ЕАОЗ МА$, Сегтапу & НУВ 


Мойнгор Сгиттап, ОЗА ь ЕТ, [= 
ЕигоНамк к : 


Гоп9 


Мойпгор Сгиттап, ИЗА Вы `& 1 Епдигапсе 
Сова! Намк ь 


Рис.1.75. Примеры БПЛА, относящихся к категории НАГЕ 


(источник иллюстрации: [55]) 


Для этого аппарат несет высокоточное ударное вооружение. 
Характерными примерами таких машин являются американские 
аппараты Ргедаюг МО-1В и Кеарег МО-9. ББС — это уже реальная 
боевая единица. Фактически он представляет собой беспилотный 
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истребитель или штурмовик. Не случайно такие летательные ап- 
параты предлагали делать на основе серийных пилотируемых са- 
молетов, в частности, истребителей ГосКквее4 Магап Е-16 или 
штурмовиков ЕаисВИА А-10. В настоящее время в России и за ру- 
бежом ведутся работы по целому ряду проектов ББС и их демон- 
страционных прототипов [56]. Так в России начаты работы по 
созданию ББС, базой для которого послужит новый истребитель 
пятого поколения ПАК-ФА Т-50 [57]. 

Современные ББС, кроме ракетного вооружения, отличают- 
ся наличием сложных радионавигационных систем, радиолокато- 
ров (обычно на базе АФАР - активных фазированных антенных 
решёток), высокоэффективных средств наблюдения и передачи 
данных. Технология "стелс", которая используется в пилотип- 
руемых истребителях новых поколений и обеспечивает незамет- 
ность самолета для радаров противника, в ББС также использует- 
ся, но в очень ограниченных объемах. Их живучесть обеспечива- 
ется более простыми методами — малыми размерами, соответст- 
вующей компоновкой, низким уровнем шума и камуфляжной ок- 
раской. Многие модели БЬБС предназначены для палубного бази- 
рования. 


ЕАО$ МА$, Сегтапу 
Ваггасида 


Оаззаий, Егапсе + Уптаппед 


ВАЕ 5уз{етз, ЦК Зааь, 5$медеп ы за” Еиго сопзойит  |Сотфа* 


Согах Зпагс Меигоп Аепа!| 
А!епта Аегопаийса, Ка! 


Ку-Х Мешае 


(УСАМ) 


Воетд, ИЗА 


Мойвгор Сгиттап, ОЗА 
Х-47В 


Мойпгор Сгиттап, УЗА 


Воетд, ИЗА 
чм Х-47А 


Х-46 





Рис.1.76. Примеры БПЛА, относящихся к категории ЧСАУ 
(источник иллюстрации: [55]) 
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Узкоспециализированные категории Гефа| и Оесоу$ отно- 
сятся исключительно к военным применениям. Иногда их не 
включают в классификацию, размещая модели аппаратов по вы- 
шеописанным категориям в соответствии с их взлетной массой и 
полетными параметрами. 

БПЛА класса Гефа! совмещают в себе функции разведыва- 
тельного БПЛА и самонаводящейся бомбы или ракеты. При не- 
обходимости аппарат направляется на выбранный объект и унич- 
тожает его. Существуют специальные модификации для разных 
целей: противотанковые, противорадарные, противокорабельные 
и др. Запуск таких аппаратов может производиться как с земли, 
так и с борта морского или воздушного судна (обычно с помо- 
щью катапульты или реактивного ускорителя). 

БПЛА категории Оесоуз представляют собой летающие 
мишени, предназначенные для дезориентации наступательных 
средств противника, выполнения отвлекающих маневров с целью 
оценки реакции противника, а также для тренинга своего личного 
состава и испытаний авиатехники, ракет и радиоэлектронных 
средств. 

Категории стратосферных (Заю) и сверхстратосферных 
(Ехо Збгаю) аппаратов пока относятся не к производимым, а раз- 
рабатываемым аппаратам [58, 59]. Их назначением является дли- 
тельное (в т.ч. непрерывное) наблюдение за поверхностью земли 
и состоянием атмосферы, ретрансляция сигналов. В некоторых 
областях применения такие БПЛА, видимо, будут способны со- 
ставить конкуренцию орбитальным космическим аппаратам, а в 
некоторых проектах предполагается их совместное использова- 
ние. 

Количество существующих в мире разработок БПЛА весьма 
неравномерно распределено по указанным категориям. По дан- 
ным [60] оно выглядит следующим образом (рис.1.77). 

Как видно из диаграммы, лидером по количеству разработок 
является категория Мии. Это вполне объяснимо, т.к. бурный про- 
гресс в этом классе аппаратов обусловлен совпадением сразу не- 
скольких благоприятных факторов. Во-первых, это относитель- 
ная простота их эксплуатации и доступность (в том числе по 
стоимости) для большого числа конечных потребителей. Во- 
вторых, эти аппараты подходят для выполнения самых разнооб- 
разных задач, причем не только в военной области, но и в граж- 
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данских, и именно спрос на аппараты гражданского применения 
в основном стимулировал их разработки в последние годы. И в 
третьих, в последнее десятилетие созрели все необходимые усло- 
вия для разработок и начала производства именно таких аппара- 
тов - относительно небольших по массе и габаритам, но способ- 
ных выполнять довольно серьезные задачи. К числу таких со- 
зревших предпосылок можно отнести: достижения в области 
микросистемной техники (в частности, появление гироскопов и 
акселерометров в микроминиатюрном исполнении), широкое 
внедрение систем глобального позиционирования (таких как 
ОР5), появление других необходимых элементов для комплекто- 
вания мини-БПЛА: эффективных видеокамер, бесколлекторных 
электродвигателей и соответствующих драйверов, энергоемких 
литий-полимерных аккумуляторов и др. 


количество разработок 
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
Мапо № 13 
Мег ВИЙ 157 
МПГ ирина ишининькыаньх 432 
СВ уу 200 
ЗА ВИЙ 167 


х 
а. МВЕ № 30 
| 
ы ГАОР Ш 13 
[43 
я 

ГАГЕ № 12 


МАЕ №888 52 
НАГЕ №888 48 
ОСАМ зщ 29 
ЭТКА |3 

ЕХО 13 


Цпкпомп в 7 


Рис.1.77. Распределение разработок БПЛА по категориям 
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1.2.3.2. Российская универсальная классификация 


Российская классификация отличается от предложен- 
ной ЦЧ\УЗ Пщетайопа| по ряду параметров - некоторые классы за- 
рубежной классификации отсутствуют в РФ, лёгкие БПЛА в Рос- 
сии имеют значительно большую дальность и т. д. Согласно рос- 
сийской классификации, которая ориентирована преимуществен- 
но пока только на военное назначение аппаратов [61], БПЛА 
можно систематизировать следующим образом: 

Микро- и мини-БПЛА ближнего радиуса действия — взлёт- 
ная масса до 5 кг, дальность действия до 25-40 км; 

Легкие БПЛА малого радиуса действия — взлётная масса 5- 
50 кг, дальность действия 10-70 км; 

Легкие БПЛА среднего радиуса действия — взлётная масса 
50-100 кг, дальность действия 70-150 (250) км; 

Средние БИЛА — взлётная масса 100-300 кг, дальность дей- 
ствия 150-1000 км; 

Средне-тяжёлые БИЛА — взлётная масса 300-500 кг, даль- 
ность действия 70-300 км; 

Тяжелые БПЛА среднего радиуса действия — взлётная мас- 
са более 500 кг, дальность действия 70-300 км; 

Тяжёлые БПЛА большой продолжительности полёта — 
взлётная масса более 1500 кг, дальность действия около 1500 км; 

Беспилотные боевые самолёты — взлётная масса более 
500 кг, дальностью около 1500 км. 


1.2.3.3. Опционально пилотируемые ЛА 
и адаптированные пилотируемые ЛА 


В документах АЧУЗТ [55, 62] упоминаются термины ОРА 
(ОрНопаПу РПое4 Апсгай) и СМА (Сопуецед Маппе4 Апсга®). 
Они не относятся к вышеприведенной классификации, а просто 
указывают на морфологические особенности разработки: первый 
из терминов обозначает опционально пилотируемый ЛА (т.е. раз- 
работанный специально с таким расчетом, что может пилотиро- 
ваться как летчиком, так и дистанционно), а второй — адаптиро- 
ванный ЛА (т.е. ранее созданный пилотируемый ЛА, преобразо- 
ванный в беспилотный). В эти группы ЛА попадают достаточно 
тяжелые аппараты самолетного, вертолетного типа, а также неко- 
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торые модели аппаратов с мягким крылом и аэростатические. 
Примеры приведены на рис. 1.78. 
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Рис.1.78. Примеры опционально пилотируемых БПЛА 
(источник иллюстрации: [55]) 


1.2.4. Классификация БПЛА по назначению 


Во многих классификациях по назначению БПЛА разделяют 
на военные и гражданские. Однако, видимо, более логичным яв- 
ляется подразделение [63], в котором БПЛА подразделяются вна- 
чале по укрупненным сферам использования, а именно — для на- 
учных целей и для прикладных целей; последние же подразделя- 
ются на БПЛА для военного и гражданского применения (рис. 
Е 

В научной сфере БПЛА используются для получения новых 
знаний, причем не имеет значения то, из какой области эти зна- 
ния и где они потом будут применены. Это могут быть испыта- 
ния новой техники (в т.ч. новых принципов полета) или наблю- 
дения за природными явлениями. 
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прикладные 
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Рис.1.79. Укрупненное представление сфер применения БПЛА 


военные 





Прикладная же область использования БПЛА представляет 
собой два основных направления — военное и гражданское. 


Военные БИЛА по функциональному назначению можно 
классифицировать следующим образом [64]: 

- наблюдательные (могут использоваться, в частности, для 
корректировки огня на поле боя); 

- разведывательные; 

- ударные (для ударов по наземным целям посредством ра- 
кетного вооружения; 

- разведывательно-ударные; 

- бомбардировочные; 

- истребительные (для уничтожения воздушных целей); 

- радиотрансляционные; 

- БПЛА РЭБ (для целей радиоэлектронной борьбы); 

- транспортные; 

- БПЛА-мишени; 

- БПЛА-имитаторы цели; 

- многоцелевые БПЛА. 


Гражданская область применения БПЛА весьма обширна. 
Отрасли и потребители услуг, предоставляемых с помощью 
БПЛА, также самые разные: от сельского хозяйства и строитель- 
ства до нефтегазового сектора и сектора безопасности, а также 
научные организации, рекламные компании, средства массовой 
информации и отдельные граждане. Для систематизации обзора 
всего многообразия назначений гражданских БПЛА условно вы- 
делим 5 укрупненных групп, сформированных по критерию вы- 
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полняемых функций (группы перечислены в порядке убывания 
частоты применения на сегодняшний день). 


1. Мониторинг и подобные задачи. 

Сюда входят все задачи, связанные с наблюдением за раз- 
личными объектами, сбор измерительной и другой информации. 
Перечислим известные применения из этой группы: 

- видеонаблюдение с целью охраны различных объектов; 

- мониторинг лесных массивов службой лесоохраны; 

- патрулирование заданных зон полицией; 

- наблюдение за движением на железных и шоссейных доро- 
гах, контроль судоходства; 

- наблюдение за посевами фермерами и предприятиями 
сельского хозяйства; 

- контроль рыбного промысла; 

- картографирование земной поверхности; 

- разведка и составление планов помещений с помощью ма- 
лых БПЛА внутри разрушенных или опасных зданий; 

- поиск полезных ископаемых с помощью специальных 
средств зондирования; 

- мониторинг нефтегазовых объектов, особенно трубопро- 
водов; 

- инспектирование строек; 

- видеофотосъемка труднодоступных промышленных объ- 
ектов (линий электропередач, опор мостов, дымовых труб, ветро- 
генераторов, антенн и т.д.); 

- радиационная и химическая разведка на опасных террито- 
риях; 

- метеорологические наблюдения; 

- экологический мониторинг атмосферы и поверхности во- 
доемов; 

- мониторинг опасных природных явлений (паводков, из- 
вержений вулканов, лавиноопасных горных районов и др.); 

- оценка результатов стихийных бедствий и ликвидации их 
последствий; 

- наблюдение за дикими животными в заповедниках. 


2. Презентации, реклама, развлечения, творчество. 
Эта группа применений БПЛА в настоящее время быстро 
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расширяется благодаря деятельности многочисленных фирм и 
отдельных энтузиастов. Сюда можно отнести следующее: 

- видео- и фотосъемка объектов архитектуры, природы, биз- 
неса, а также массовых мероприятий с целью презентации или 
рекламы; 

- использование БПЛА в качестве носителей рекламы (на- 
пример, на поверхности дирижабля); 

- использование малых БПЛА в учебных целях в школах и 
вузах; 

- авиамоделизм и авиаконструирование для многочислен- 
ных любителей; 

- использование малых БПЛА в качестве арт-объекта или 
объекта развлечения. 


3. Доставка грузов и подобные задачи. 

Специфика этой группы применений позволяет называть 
используемые таким образом БПЛА воздушными роботами. Сю- 
да, в частности, можно включить такие применения БПЛА как: 

- доставка почты; 

- доставка инструмента, комплектующих и материалов на 
строительные объекты; 

- монтаж различных конструкций; 

- выполнение или обеспечение ремонтных работ на трудно- 
доступных объектах; 

- распыление химикатов и внесение удобрений на полях; 

- прокладка кабеля в опасных зонах; 

- доставка продуктов, горючего, запчастей, источников пи- 
тания и т.д. в труднодоступные районы для обеспечения альпи- 
нистов, туристов, экспедиций; 

- сброс маркеров (световых, радиоизлучающих) для обозна- 
чения каких-либо объектов; 

- доставка медикаментов и медоборудования для постра- 
давших в зоны аварий и катастроф; 

- эвакуация пострадавших из зоны бедствия; 

- эвакуация дорогостоящих материальных ценностей из 
опасных зон; 

- доставка спасательных средств терпящим бедствие на во- 
де, 

- сброс взрывных устройств в горах для организации пре- 
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вентивного схода лавин; 

- дозаправка или подзарядка автономно работающих труд- 
нодоступных устройств (буев, маяков, метеостанций, ретрансля- 
ционных станций и т.д.). 


4. Ретрансляция сигналов и подобные задачи. 

Сюда входят следующие применения (реализуемые обычно 
с помощью БПЛА вертолетного или аэростатического типов): 

- ретрансляция радиосигналов с целью увеличения дально- 
сти действия каналов связи; 

- использование БПЛА в качестве носителей осветительного 
оборудования; 

- установка на борту громкоговорителей для воспроизведе- 
ния звука: команд, музыки и т.п.; 

- использование БПЛА в качестве площадки для генерации 
или отражения лазерного луча. 


5. Управление поведением живых объектов. 

Эти пока немногочисленные и довольно экзотические при- 
менения сводятся к следующему: 

- использование БПЛА в качестве "пастуха": управление пе- 
редвижением табунов лошадей, отар овец и т.д.; 

- отпугивание стай птиц от аэродромов. 
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1.3. Беспилотные авиационные системы 
1.3.1. Беспилотные авиационные системы и комплексы 


Как уже указывалось в 1.2.1, необходимо различать понятия 
беспилотной авиационной системы (БАС) и беспилотного авиа- 
ционного комплекса (БАК). Разница между ними заключается в 
том, что БАС является более широким понятием. БАК - это 
только совокупность материально-технических средств, необхо- 
димых для выполнения определенных функций. БАК включает 
один или несколько беспилотных ЛА, управляющее, транспорт- 
ное оборудование, технические устройства, формирующие кана- 
лы связи и передачи информации, устройства обработки инфор- 
мации и др. [66]. 

Беспилотная авиационная система (БАС) включает в себя не 
только авиационный комплекс, но и дополнительные компонен- 
ты, формирующие связи различного вида между его элементами 
(рис.1.80). Прежде всего это технический персонал и необходи- 
мое программное обеспечение (ПО). Еще один важный элемент 
БАС — средства интеграции с другими системами, позволяющие 
объединять несколько БАК в систему с единым управлением. 
Также в систему следует включить совокупность необходимой 
технической и регламентирующей документации [64]. 

Как правило, БАК поставляется с предприятия-изготовителя 
заказчику в виде законченного комплекса, полностью готового к 
применению. Но при необходимости этот комплекс может рас- 
ширяться и интегрироваться в другие системы за счет дополни- 
тельных аппаратных и программных средств. Например, в состав 
поставляемого тактического БАК могут входить: БПЛА, специ- 
альный тягач с установленной на нем стартовой катапультой, мо- 
бильный командный пункт, выносимые антенно-фидерные уст- 
ройства, включая ретрансляторы сигналов. Но этот комплекс мо- 
жет использовать не входящие в него: спутниковую систему гло- 
бального позиционирования, вспомогательный транспорт для пе- 
ревозки людей и материальных ресурсов, ангары для хранения 
техники, инфраструктуру аэродромов включая радиолокацион- 
ные средства и т.д. (рис.1.81). 
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Рис.1.80. Обобщенная структура БАС 


БПЛА, входящие в состав БАС и оснащенные соответст- 


вующей целевой нагрузкой, определяют ее специализацию. Сре- 
ди гражданских систем наиболее распространены информацион- 
ные, получающие в полете видео и фото данные, и передающие 
их на наземное оборудование для обработки. Для этого необхо- 
димо специализированное ПО, реализующее соответствующие 
алгоритмы. 

Стартовые и посадочные средства могут включать в свой 
состав транспортные машины, пусковые установки, а также ап- 
паратуру и оборудование для пред- и послеполетного контроля 
БПЛА. Эта часть комплекса обслуживается техническими расче- 
тами, входящими в состав персонала БАС. 
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Рис.1.81. Взаимодействие различных элементов БАС 


Пункты управления, объединяющие в себе аппаратуру и 
оборудование для разработки программ полетов БПЛА, полетно- 
го контроля их технического состояния, радиокомандного управ- 
ления выполнением полетных заданий, а также для сбора, обра- 
ботки и передачи информации, функционируют с помощью рас- 
четов управления, включающих в себя командира расчета и опе- 
раторов соответствующих специализаций. 

Пункты управления в зависимости от масштаба возложен- 
ных на систему задач различаются по организации и исполнению. 
Так, для управления БПЛА стратегического и тактического на- 
значения чаще всего применяют стационарные пункты управле- 
ния (рис.1.82). Для управления БПЛА оперативного назначения 
целесообразно размещать пункты управления на мобильных 
платформах — на автомобилях (рис. 1.83) или кораблях, а для 
управления легкими аппаратами небольшого радиуса действия 
вообще чаще всего используют носимые портативные комплек- 
ты, быстро разворачиваемые и собираемые в полевых условиях 
(рис.1.84). 
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Рис.1.82. Примеры организации рабочих мест операторов 
на стационарных пунктах управления БАС 








Рис.1.83. Пример мобильного пункта управления 
(БАК "Дозор" - разработка ЗАО "Транзас", С.-Петербург): 
а- комплекс в походном состоянии; 6 — рабочее место пилота-оператора; 
в — пункт управления с развернутой антенно-фидерной системой 
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Рис.1.84. Управление малыми БПЛА в полевых условиях 
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Вспомогательные обеспечивающие средства предназначены 
для подготовки БПЛА к полету, обслуживания БПЛА после по- 
лета, проведения текущих регламентных и ремонтных работ, а 
также для хранения средств комплекса. Эта группа средств не 
входит в состав БАК, но обслуживается персоналом, входящим в 
состав технического расчета. 


1.3.2. Планирование действий БАК 


Хотя полезная нагрузка современных БПЛА может иметь 
самое разнообразное назначение, основной задачей при управле- 
нии функционированием БАК является планирование траекторий 
полета и пилотирование БПЛА по этим траекториям. С учетом 
того, что БАК имеет в своем составе, как правило, не один, а два 
и более БПЛА, а многие небольшие комплексы (включая пункты 
управления) мобильны, то возникает задача планирования дейст- 
вий нескольких подвижных компонентов. 

Задачи первого типа в настоящее время хорошо проработа- 
ны, существует большое количество систем автоматического 
управления, управляющих как подсистемами, так и целыми 
БПЛА в программных и командных режимах [67]. Ко второму 
типу относятся принципиально иные задачи, и в первую очередь, 
задача планирования групповых действий мобильных объектов, 
суть которой заключается в определении действий каждого объ- 
екта в составе группы для достижения поставленной перед БАК 
цели. 

Один из подходов к решению такой задачи — представить 
весь комплекс как единый объект управления. В этом случае ка- 
ждый компонент должен постоянно передавать в центральный 
процессорный узел (ЦПУ) информацию о своем текущем состоя- 
нии и текущем состоянии окружающей его среды [68]. На основе 
этой информации ЦПУ определяет текущие действия компонен- 
тов и передает команды на выполнение этих действий на их ис- 
полнительные системы (рис.1.85, а). 

Такой метод реализуется в настоящее время в глобальных 
станциях управления. Постоянная связь между всеми компонен- 
тами осуществляется через глобальные спутниковые системы. 
Координаты всех управляемых БПЛА (оснащенных аппаратурой 
спутниковой связи) непрерывно отслеживаются, а командные 


104 


сигналы управляющей платформы транслируются на них. Таким 
образом, созвездие спутников выступает в роли двустороннего 
канала связи между управляющим и управляемыми компонента- 
МИ. 





Рис. 1.85. Варианты структур системы планирования 
действий БАК: а) централизованная, 6) распределенная; 


К = , п — подвижные компоненты комплекса; Ё — окружающая среда; 
5. и А, - вектор-функции, описывающие текущее состояние и действия 


7 -го компонента соответственно 
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Очевидно, что направление дальнейшего развития систем 
такого типа имеет преимущественно военное (государственное) 
значение. Соответственно, трудности решения многомерной за- 
дачи по управлению и мобильными объектами будут возложены 
на вычислительную машину, обладающую высочайшим быстро- 
действием (и стоимостью), что трудно реализуемо в гражданских 
областях. При этом отметим так же, что сбои в работе централь- 
ной вычислительной машины или серьезные помехи, нарушаю- 
щие связь объектов управления со спутниками могут повлечь за 
собой потерю контроля над управляемыми БПЛА. 

Хорошим примером является единая автоматизированная 
система одновременного управления несколькими типами БПЛА 
ГаМЕТ, разработанная компанией ГАГА АЕКО (г. Ижевск), 
обеспечивает возможность пользователю управлять множеством 
БПЛА с любой точки земли (рис.1.86). Использование системы 
целесообразно, когда место запуска БПЛА и место получения це- 
левой информации с борта и управление им необходимо геогра- 
фически разнести. 

ГаМЕТ представляет собой единую автоматизированную 
систему управления тактическим БАК с возможностью интегра- 
ции в общую систему управления войсковыми соединениями. 

Платформа позволяет управлять несколькими типами БПЛА 
одновременно, при этом отдельная оперативная группа посредст- 
вом наземной станции управления (НСУ) может получать ин- 
формацию (видео/фото) от беспилотных аппаратов, выполняю- 
щих полетное задание в другом районе и управляемых с другой 
НСУ, централизованно анализируя поступающую информацию 
для принятия оперативных решений. При этом НСУ интегриру- 
ется в сеть как сервер с защищенным доступом. 

Все БПЛА и наземные станции управления связаны между 
собой посредством Ефегие{-радиоканала связи. Также доступно 
удаленное управление БПЛА с разделением прав пользователей 
[69]. 

Другим примером является проект ЗМАУМЕТ (Запис 
М1сто Аш Уешее МебмогК) швейцарского института ЕРЕП, в г. 
Лозанне [70]. Он посвящен созданию управляемых групп согла- 
сованно работающих малых беспилотных самолетов, которые 
могут обмениваться информацией между собой по протоколу 
ГлоВее (рис.1.87). 
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Рис. 1.86. Автоматизированная система ГХаМЕТ, предназначенная 
для одновременного управления несколькими типами БПЛА 





Управление этими летающими роботами осуществляется 
централизованно; т.е. с наземного пункта управления команда 
передается на один из БПЛА, а затем она распространяется в 
"стае" благодаря локальной сети. На каждом самолете установле- 
на мобильная платформа Тогадех СоПфи РХА270, а в качестве 
операционной системы используется Глпих. 





Рис. 1.87. ЗМАУМЕТ - система управления "стаей" БПЛА 
на основе протокола /леВее 


К этому же классу централизованных управляемых систем 
можно отнести большую часть других часто упоминаемых в ино- 
странной литературе "стай" (5\агил$). Часто в таких системах 
функцию ЦПУ выполняет смартфон или ноутбук [71]. Подобные 
примеры демонстрируют наряду с самой возможностью управле- 
ния несколькими малоразмерными БПЛА с помощью одного 
портативного устройства проблему нехватки алгоритмического 
обеспечения для таких групповых полетов. 
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Существует другой подход планирования действий ком- 
плекса: каждый компонент должен самостоятельно решать задачу 
планирования своих действий на основе информации о текущей 
ситуации в среде, текущих состояниях и действиях других ком- 
понентов комплекса на небольшой интервал времени вперед [68]. 

Такой метод коллективного планирования действий может 
быть реализован с помощью распределенной (децентрализован- 
ной) системы, в которой каждый компонент К } обладает своим 


процессорным узлом ПУ] (рис.1.85, 6). Процессорные узлы всех 
компонентов комплекса связаны между собой информационными 
каналами по принципу «каждый с каждым», по которым переда- 
ется информация о текущих состояниях 5, остальных компонен- 


тов и выбираемых ими действиях. 

Такой подход ориентирован на управление группой одно- 
типных объектов, стремящихся выполнить одну общую цель. 
Объединение информационно-управляющих комплексов не- 
скольких БПЛА в единую сеть позволяет производить комплекс- 
ную обработку всей получаемой информации, а распределенная 
структура системы повышает ее надежность [72]. Один из обяза- 
тельных принципов траекторного управления такой группой со- 
стоит в соблюдении некоторых установленных дистанций между 
управляемыми БПЛА, как и то, что все они являются взаимоза- 
меняемыми с точки зрения достижения поставленной перед ком- 
плексом цели. В более сложных ситуациях (различные БПЛА и 
закономерности их взаимодействия друг с другом) требуется бо- 
лее сложная система управления комплексом [73]. 


1.3.3. Система управления БАК 


Всю систему автоматического управления авиационным 
комплексом (АК) можно представить в виде иерархической 
структуры, показанной на рис.1.89. Здесь стрелками показаны 
сигналы: управляющие (сверху вниз) и информационные (снизу 
вверх). На рисунке показаны три уровня автоматического управ- 
ления АК и модели, используемые при формировании управ- 
ляющих воздействий, а также верхний уровень управления, всю 
работу на котором выполняет человек-оператор. Следует отме- 
тить, что оператор, как правило, имеет возможность управлять 
любым из низлежащих уровней, задавая: 
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— текущую задачу для СУАК; 
— действие для конкретного БПЛА; 
— требуемое значение какого-либо параметра состояния 

БПЛА. 

При этом всю необходимую информацию о состоянии ком- 
понентов БАК (помимо визуальной из окружающего пространст- 
ва) оператор получает через средства отображения информации 
(СОИ), как правило, входящие в состав СУАК. 


Оператор 
’ Модель АК | 








Система управления АК 





| Модели компонентов АК | 





'Траекторный уровень ЛА 





Модель движения ЛА 
как материальной точки 





Уровень автопилотов ЛА 





Модель движения 
ЛА как твердого тела 








Рис. 1.89. Уровни управления авиационным комплексом 


На уровне оператора используется модель авиационного 
комплекса, включающая описание: 
— задач, которые способен выполнять комплекс; 
— условий применения и областей достижимости АК; 
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— имеющихся ЛА, их полезной нагрузки и центральной сис- 
темы управления комплексом; 
— коммуникаций между компонентами комплекса. 
Модель АК как средства для решения некоторого множества 
задач можно представить следующим образом: 
Моа(р =Т,Е, В}, (1.1) 
где Г= (Г.Т... То) — множество задач, выполняемых комплек- 


сом; 

Е=(Е\, Е, ...Е.) — параметры состояния окружающей среды 
(условия применения комплекса); 

К =(К,К,,..,К,) — множество компонентов, составляющих 
АК: ЛА, взлетно-посадочные устройства; устройства связи и 
управления. 

На этом уровне решаются следующие задачи: 

— назначение задачи сеанса функционирования АК; 

— назначение конкретных ЛА для использования; 

— обозначение основных ограничений и дополнительных ус- 
ЛОвиЙ. 

Критерием качества управления на этом уровне может слу- 
жить способность БАК выполнить поставленную задачу (сово- 
купность задач) в определенных условиях за ограниченное время 
(мо): 

К ={Т,Е, Ц. 

Система управления АК может иметь различное базирова- 
ние [66], но наземное расположение является самым простым и 
распространенным. На этом уровне используются модели описа- 
НИЯ: 

— ЛА в составе комплекса, их основных ЛТХ и функциональ- 
ных возможностей, а также динамических характеристик 
других подвижных компонентов; 

— назначенной задачи сеанса функционирования комплекса; 

— количества ЛА, а также степень возможной замены одних 
компонентов (например, вышедших из строя) другими. 
Модель АК как совокупности разнородных компонентов, 

решающих свои собственные задачи в рамках общей стоящей пе- 
ред комплексом цели можно представить следующим образом: 
Мо4(2) = 45, А, Л,Е\, (1.2) 
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где 5=(5,,5.,...5„) — множества параметров состояний компо- 
нентов комплекса, прежде всего координат их местонахождения; 

А=(А,, А......А,) — множества действий компонентов, вклю- 
чая алгоритмы решения типовых задач из множества Т; 

Л=(Л/,4.,.../„) — множества, характеризующие каждый 
компонент в качестве исполнителя подзадач из множества Т. При 
этом необходимо учесть летно-технические характеристики 
имеющихся БПЛА и их целевой нагрузки для выполнения кон- 
кретной задачи [74]. 

Решаемые задачи: 

— построение решения поставленной перед АК задачи в виде 
совокупности подзадач, решаемых каждым ЛА в составе 
комплекса; 

— составление плана полета для каждого ЛА, а также перечня 
действий в определенных точках с учетом топливно- 
временных ограничений; 

— согласование движения нескольких ЛА в составе АК, если 
это необходимо. 

Критерий качества управления на этом уровне можно сфор- 
мулировать как оценку решения каждым БПЛА поставленной пе- 
ред ним задачи с определенным уровнем эффективности: 

2) ={Т,/} 

Следующие два уровня реализуются непосредственно на 
борту ЛА. Соответственно, перечисленные ниже характеристики 
могут иметь количественные различия в зависимости от типораз- 
мера и выполняемой ЛА задачи. 

Траекторный уровень управления содержит подробное опи- 
сание движения ЛА, в том числе и возможный разброс значений 
основных параметров при их выполнении. Таким образом, моде- 
ли этого уровня содержат следующие сведения: 

— математическое описание пространственного движения ЛА 
как материальной точки; 

— предельные значения скоростей и эйлеровых углов при вы- 
полнении типовых маневров; 

— требования к точности выдерживания заданной траектории; 

— требования к выдерживанию определенных дистанций меж- 
ду несколькими одновременно выполняющими полет ЛА. 
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Модель компонента АК (летательного аппарата), как мате- 
риальной точки, выполняющей определенные действия в окру- 
жающей среде, можно представить следующим образом: 

Мо4(3) =45,,А‚,Е}» (1.3) 
где 5,=(51,,5›»...5т) — Параметры состояния компонента 
К, л=Ьл; 

т — количество переменных, описывающих состояние ком- 
понента; 

А; =(а1;,а2,»...ау) — действия, которые может выполнять 


компонент комплекса К, для изменения окружающей среды и 


собственного состояния; 

й — количество таких действий. 

Решаемые задачи: 

— расчет конкретных значений параметров типовых участков 
траекторий исходя из ЛТХ ЛА и специфики решаемой зада- 
чи; 

— предотвращение опасных сближений и потерь ЛА; 

— обеспечение выполнения запланированных действий на ка- 
ждом участке траектории. 

Эффективность управления на этом уровне можно сформу- 
лировать как отработку заданных действий за заданное время с 
заданной точностью (0): 

(3) ={4,О,1. 

На нижнем уровне управления обеспечивается отработка 
всех действий ЛА, рассчитанных на траекторном уровне. Соот- 
ветственно, модель этого уровня содержит: 

— математическое описание пространственного движения ЛА 
как твердого тела; 

— законы управления отдельными параметрами движения ЛА; 

— предельные значения некоторых величин, подлежащих ог- 
раничению. 

Модель ЛА, как объекта управления, можно представить в 
следующем виде: 

Моа(4) = ,,Х,,5,}, (1.4) 
где И, — множество управляющих воздействий; 


Х ; — множество выходных параметров. 
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Решаемые задачи: 
— формирование управляющих воздействий, передающихся 
для отработки в САУ; 
— ограничение предельных значений заданных величин. 
Задачи этого уровня решаются традиционными методами 
теории автоматического управления, поэтому качество их реше- 
ния может быть выражено показателями качества переходных 
процессов всех задействованных САУ: 
(4) =465,1„.,, 0, 
где од - перерегулирование; 
„г — Время регулирования; 


о — статическая точность. 
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Глава 2. Обзор современного мирового рынка 
беспилотных авиационных систем 


2.1. Распределение мирового рынка БАС 


В отличие от других оборонных рынков со сравнительно не- 
высокой динамикой, рынок беспилотных систем меняется доста- 
точно быстрыми темпами и демонстрирует значительный рост. 

Армиями многих стран мира на вооружение каждый год 
принимается огромное число беспилотных летательных аппара- 
тов, автоматически управляемых наземных машин, роботизиро- 
ванных подводных аппаратов и беспилотных катеров. За послед- 
ние пять лет интерес оборонных заказчиков к беспилотным сис- 
темам значительно вырос, что привлекло на этот рынок сотни по- 
ставщиков, предлагающих не только готовые платформы, но и 
разнообразные программные продукты, датчики, коммуникаци- 
онные решения и т.д. 

Сектор БПЛА считается самым крупным и наиболее зрелым 
сегментом рынка беспилотных систем. В оборонной отрасли най- 
дётся очень немного технологических направлений, по которым в 
последние годы был достигнут столь же значительный прогресс. 
БПЛА проделали действительно большой путь: от простейших 
дронов, использовавшихся преимущественно для наблюдения, до 
передовых летающих оружейных комплексов, способных обна- 
руживать, сопровождать и поражать цели при участии оператора, 
находящегося за тысячи километров от места событий. В на- 
стоящее время к основным задачам БПЛА относятся разведка, 
наблюдение и сбор информации (ШеШзепсе, ЗигуеШапсе, ап4 
Кесоппа1$запсе — [3К), а также нанесение высокоточных ударов. 
Однако набор задач, которые могут решать военные БПЛА, го- 
раздо шире, не говоря уже о гражданских применениях. Так, на- 
пример, список типов БПЛА из портфеля заказов Министерства 
обороны США довольно разнообразен и продолжает расширяться 
(рис. 2.1) [1]. 

По оценкам Центра анализа мировой торговли оружием (г. 
Москва), в 2012-2015 гг. объем мирового экспорта БПЛА соста- 
вит более 5 млрд. долл. (1,8 % от прогнозируемого объема про- 
даж всех типов вооружений и военной техники). Для сравнения: в 
2004-2011 гг. объем мировых продаж БИЛА составлял 3,52 
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млрд. долл. (1 % мирового рынка вооружений), в том числе 0,784 
млрд. долл. в 2004-2007 гг. и 2,735 млрд. долл. в 2008-2011 гг. 
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Рис. 2.1. Затраты Министерства обороны США 
на беспилотные аппараты разных типов 


Примерно 80 % от суммы продаж БПЛА приходится на бес- 
пилотные платформы, способные к долговременным полётам на 
больших (Нюй А!аае Гопе Еп4аигапсе — НАГЕ) и средних 
(М1а4е Аашае Гоп Епдигапсе —- МАГЕ) высотах. Причем бес- 
пилотники классов НАГЕ и МАГЕ нужны не только военно- 
воздушным силам. Так, в США ощутимый вклад в рост сегмента 
БПЛА дала программа ВАМ$ (Вгоа4 Агеа Мапате ЗигуеШапсе — 
морская разведка больших акваторий), реализуемая под эгидой 
ВМФ США, а также самолёт увеличенного радиуса действия 
ЕКМР (Ежепаеа Капое, Ма[а Рагрозе), разрабатываемый для ар- 
мии США. Как можно видеть, БПЛА, способные совершать дли- 
тельные полёты, востребованы в разных родах войск. 

Рост спроса наблюдается не только на платформы типа 
МАГЕ и НАГЕ, но и на малые и тактические БПЛА. В 2013 году 
полные затраты Министерства обороны США по двум последним 
направлениям составили около 12% от общей суммы закупок 
БПЛА. К небольшим беспилотным самолётам "обычного" (не 
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вертикального) взлёта и посадки относятся, в частности, системы 
КО-11 Вауеп В, производимые компанией АегоУлтоптейф, и ап- 
параты КО-7 ЭЗБадо\и 200 компании АА[ Согрогайоп. 

Ещё один класс беспилотных летательных аппаратов, кото- 
рый постоянно закупается оборонным ведомством Соединённых 
Штатов — это платформы вертикального взлёта и посадки 
(Уегса! ТаКе ОЁ ап4 Гап4те — УТОГ.). По сравнению с другими 
воздушными беспилотниками, такие летательные аппараты обла- 
дают рядом преимуществ, которые особенно ярко проявляются в 
двух случаях: при ведении боевых действий в населённых пунк- 
тах и при базировании ЛА на кораблях. В качестве примеров 
можно назвать платформу МАУ (М!сго Аг Уей1<{е) компании 
Нопеу\ме|, принятую на вооружение в ограниченных количествах 
и которую, в частности, использовали для поиска самодельных 
взрывных устройств в иракских городах, а также беспилотный 
летательный аппарат корабельного базирования МО-8В Еие 
5соц, созданный компанией Мойгор Огилитап. К классу БПЛА 
вертикального взлёта и посадки относятся также система Еие 
$соц, разрабатывающаяся для ВМФ и армии США, и ряд менее 
известных платформ, в том числе А-160 НашттебиА корпора- 
ции Воеше и аппараты серии Со|4епЕуе компании Апгога ЕП о 
Эстепсез, оснащающихся импеллерами [1]. 

По данным на 2013 г., в разработке, серийном производстве 
и эксплуатации находились БПЛА почти 1000 различных типов. 
Их разработкой и производством занимались около 300 фирм в 
60 странах мира. Все эти страны можно условно разделить на три 
группы. В первую входят добившиеся наибольших успехов в об- 
ласти создания БПЛА. Это — США, Израиль, Франция, Велико- 
британия, Россия и Германия. Во вторую группу входят страны, 
активно занимающиеся проблемой беспилотных аппаратов и за- 
метно в этом преуспевшие: Австралия, Индия, Иран, Испания, 
Италия, Канада, КНР, Швейцария, Швеция, ЮАР, Южная Корея 
и Япония. Наконец, третья группа объединяет страны, где тема- 
тика БПЛА лишь начинает зарождаться: Австрия, Алжир, Арген- 
тина, Бельгия, Болгария, Бразилия, Голландия, Греция, Дания, 
Египет, Иордания, Ирак, Ливия, Малайзия, Мексика, Новая Зе- 
ландия, Норвегия, ОАЭ, Оман, Пакистан, Польша, Португалия, 
Саудовская Аравия, Сербия, Сингапур, Таиланд, Тайвань, Тунис, 
Турция, Украина, Филиппины, Финляндия, Хорватия, Чехия, 
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Шри Ланка и др [2]. 

Работы по БПЛА координируются и финансируются в ряде 
случаев государственными структурами. Например, в США за 
программы исследований и разработки перспективных БПЛА от- 
вечают Управление совместных программ разработки крылатых 
ракет и беспилотных летательных аппаратов (УТРО) и Управление 
воздушной разведки при Министерстве обороны (РАКО), где 
формируются концепции и облик перспективных беспилотных 
систем различного назначения. Активную роль, включая финан- 
сирование, играет РАВРА — Управление перспективных исследо- 
ваний при Министерстве обороны США. Большую роль в созда- 
нии БИЛА государство играет во Франции, Израиле, Китае и 
других странах. Кроме того, в Европе ряд проектов осуществля- 
ется в рамках международного сотрудничества. 

Характерным примером государственного подхода к разви- 
тию БПЛА является подготовленная в августе 2005 г. Министер- 
ством обороны США долгосрочная комплексная программа, рас- 
считанная до 2030 г. Она носит название "Дорожная карта разви- 
тия БПЛА: 2005-2030 гг.". 

Лидерство в разработке и производстве БПЛА сейчас уве- 
ренно удерживают США [3]. Но в последние несколько лет на 
рынке БПЛА возросла активность европейских фирм. Сейчас они 
занимаются разработкой и серийным производством более чем 
200 моделей БПЛА. По этому показателю европейцы даже не- 
много превзошли американцев (правда, следует учесть, что неко- 
торые европейские БИЛА являются доработанными американ- 
скими изделиями). В Европе создаются практически все типы со- 
временных БПЛА (от микро-БПЛА до ББС, но не все они выпус- 
каются серийно). Многие европейские разработки последних лет 
являются сильными конкурентами на мировом рынке и в экс- 
портном плане начинают вытеснять американские БПЛА. Следу- 
ет, отметить, что по уровню используемых технологий европей- 
ские БПЛА несколько отстают от американских, зато с точки 
зрения стоимости они более привлекательны для покупателей. 

Ведущими разработчиками БПЛА в Европе являются кон- 
церн ЕАОЗ и фирмы А!Гсоге Тесвпо|о21ез (Франция) и ВВеттеа!| 
(Германия). На их долю приходится 25 % всех работ в области 
БПЛА. Есть еще ряд фирм, которые приближаются к этой тройке. 
Согласно анализу, проведенному американской консалтинговой 


122 


компанией Теа| Огоир, Европа вышла на второе место в мире по 
объему продаж БПЛА и уступает только США по объему 
НИОКР, обладая 20 % долей затрат в общемировом рынке [2]. 

Основные работы в Европе в области БПЛА сосредоточены 
во Франции, где они ведутся как по национальным программам, 
так и по общеевропейским. Созданные во Франции различные 
беспилотники активно применялись во время событий на Балка- 
нах в конце 1990-х гг. В настоящее время французские БПЛА 
(например, Засет Зрегмег) успешно несут военную службу в 
Ираке и Афганистане. Концерн ЕАОЗ участвует в программе 
разработки разведывательного аппарата Еае 1, предназначенно- 
го для продолжительных полетов на средних высотах (7000-8000 
м), а также высотных аппаратов НАГЕ, способных в течение 24- 
36 ч летать на высоте около 18000 м. 

Фирма ПРаззаий Алайоп специализируется на разработке 
ББС. Вместе с фирмами Швеции, Швейцарии, Греции и Испании 
она осуществляет программу создания демонстрационного ББС 
пЕОКОп, на базе которого может появиться серийный ББС для 
Вооруженных сил Франции и ряда европейских стран. 

Другим важным игроком на европейском рынке является 
Германия. В свое время беспилотниками занималась фирма 
Ропмег, вошедшая в состав концерна ЕАОЗ. Созданный ею со- 
вместно с Канадой и Францией разведывательный скоростной 
БПЛА СТ-289 широко применялся в 1990-х гг. над Боснией и Ко- 
сово. Входящие в состав концерна ЕАОЗ$ немецкие фирмы участ- 
вуют в создании ряда европейских проектов БПЛА, главным из 
которых является ЕигоНа\К, который должен войти в состав пер- 
спективной европейской системы радиоэлектронной разведки. 

Немецкая фирма ЕМТ спроектировала разведывательный 
БПЛА ГОМА Х-2000, который, по некоторым сведениям, приме- 
няется в Афганистане. Фирма ЗТМ АЧаз Несготс занимается 
выпуском разведывательных аппаратов КХО (Вгеуе|). 

Расширяются исследования в области БПЛА в Италии. Ос- 
новные работы сосредоточены в фирме Айета и ее дочернем 
предприятии СаШео Ау1отса. В стенах этих компаний в послед- 
нее время были созданы аппараты Еа[со и Мо. 

Огромным потенциалом в области создания БПЛА обладает 
Великобритания. Достаточно сказать, что в этой стране беспи- 
лотниками занимаются 14 фирм, ведущих работы по 35 проектам. 
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Здесь наиболее активна фирма ВАЕ Зузет$, занимающаяся со3з- 
данием самых различных БПЛА, в том числе и ББС. Английская 
частная научно-исследовательская фирма ОшеНО исследует раз- 
личные опытные беспилотные аппараты с альтернативными ис- 
точниками энергии. Уже проведены успешные летные испытания 
БПЛА Гербуг, оснащенного силовой установкой на солнечной 
энергии. Показано, что такой аппарат может находиться непре- 
рывно в воздухе 90 суток и более. 

Большое внимание уделяют беспилотникам в Швеции, где 
фирма ЗААВ участвует в исследованиях ББС. С ее помощью бы- 
ли созданы и переданы на летные испытания демонстрационные 
БПЛА ЗНАВС и ЕПХОЖ, на которых специалисты отрабатывают 
конструктивные решения и технологии, необходимые для буду- 
щего ББС. Ведутся работы над беспилотными вертолетами. 

В будущем Европа планирует сократить технологическое 
отставание от США. С этой целью в рамках Евросоюза была раз- 
работана перспективная концепция развития БПЛА на период до 
2020 г., во многом напоминающая американскую "Дорожную 
карту". Европейская концепция состоит из двух разделов. Весной 
2005 г. был опубликован ее первый раздел, касающийся развития 
исследований в области гражданских БПЛА. В конце 2006 г. в 
Европейском оборонном агентстве (ЕДА) выработали аналогич- 
ный документ, но посвященный военным БПЛА. Если граждан- 
ская концепция достаточно подробно раскрывается, то военная 
пока носит закрытый характер. Тем не менее, известно, что в ней 
предусматриваются исследования, направленные на создание вы- 
сокоэффективных военных БПЛА, относительно дешевых и ис- 
пользующих передовые технологии [2]. 

В настоящее время США занимают лидирующие позиции на 
рынке крупногабаритных БПЛА большой продолжительности и 
высоты полета (НАГЕ) со своим аппаратом СТоБа| Намк, кото- 
рый в перспективе планирует использовать НАТО. Вряд ли на 
этот рынок смогут внедриться европейские компании. А вот кон- 
куренция на рынке средневысотных БПЛА средней продолжи- 
тельности полета (МАГЕ) обещает быть очень ожесточенной в 
перспективе. На лидерство в этом секторе претендует прежде 
всего европейский концерн ЕАБЪ. 

Интересно, как видится положение в области разработок и 
производства беспилотных авиационных систем из России 
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(рис.2.2). По оценкам специалистов "Рособоронэкспорта", веду- 
щее положение по объему производства и широте ассортимента 
предлагаемой беспилотной авиатехники занимают США - на их 
долю приходится порядка 32,5 %. В тройке лидеров также Изра- 
иль и Франция. Далее следует Великобритания с 5,6 %. Россия, 
где производится 5,5 % беспилотников, - на пятом месте. Замы- 
кают десятку Италия, Испания, Германия, Иран и Китай. В по- 
следние годы стремительно развивают свой потенциал в этом на- 
правлении Украина, Индия, Южная Корея, Финляндия, Иорда- 
ния, Швеция, Тунис, Иран, Сингапур [4]. 
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Рис.2.2. Десятка ведущих стран — разработчиков и производителей 
систем БПЛА по версии "Рособоронэкспорта" 


2.2. Ассоциация (УЗ ПиегпаНопа| 


Координацию усилий различных разработ- 
чиков и производителей беспилотных систем (и, в 
частности, БАС) осуществляет международная 
ассоциация ЦУ$ ПицегаНопа! (АЦУЗЮ. 

ы =. | ЦУ$ Пцетайопа| - некоммерческая организа- 
ция, зарегистрированная в Торговой палате в Гааге, Нидерланды. 
Она представляет производителей дистанционно управляемых 
систем (КР5$), связанных подсистем, компонентов и вспомога- 
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тельного оборудования, а также исследовательские институты и 
академии. Ч\У$ Пиегпайопа| включает более чем 250 корпораций, 
институтов и академий в 40 странах, расположенных на пяти 
континентах. Вот эти страны: 


Аргентина Австралия Австрия Бельгия 
Ботсвана Бразилия Канада Китай 
Чехия Дания Финляндия Франция 
Германия Греция Гонконг Венгрия 
Индия Ирландия Израиль Италия 
Япония Латвия Люксембург — Малайзия 
Голландия Н.Зеландия Норвегия Португалия 
Молдова Россия Сингапур Словения 
Ю.Африка Корея Испания Швеция 
Швейцария Англия Украина США 


ЦУ\У5$ Пицетайопа! первоначально начала свое действие как 
европейская организация ЕОВО ЦУ$, которая была образована в 
июне 1995. ЕЧКО ЦУ$ сначала функционировала как свободная 
федерация корпоративных членов без какой-либо официальной 
юридической структуры [5]. В мае 1998 она была зарегистриро- 
вана в Париже как ассоциация. Быстро стало очевидно, что фран- 
цузские управляющие ассоциации не позволят работать ей в же- 
лаемом направлении. Было решено перерегистрировать ассоциа- 
цию с тем же именем и перебазироваться в Нидерланды, что и 
было сделано в январе 2000 г. 

В начале декабря 2003 г. Генеральная Ассамблея организа- 
ции решила единодушным голосованием изменить устав ЕОКО 
ЦУ$, предоставляя избирательные права всем корпоративным 
членам, независимо от страны, в которой они находятся, и пере- 
именовать организацию в (УЗ Пиегпайопа!. В феврале 2004 г. 
ЕЧКО ЧУ$ окончательно изменила свое имя на (УЗ Пиегпайопа1| 
и новый устав ассоциации вступил в силу. Новый устав теперь 
разрешает корпоративным представителям всех стран (кроме тех, 
которые находятся в черных списках ООН и Европейского союза) 
представлять свою кандидатуру на место в совете директоров ас- 
социации. Устав ассоциации может быть найден на сайте 
угил/.иу5-йиегпанопа[.оге [5]. 
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2.3. Крупнейшие фирмы-производители БПЛА 


2.3.1. Крупнейшие производители БПЛА 
самолетного типа 


Основные фирмы-производители БПЛА самолетного типа 
могут быть поделены на 2 категории [6]: 


1. Крупные производители авиационной техники, для кото- 


рых БПЛА не являются основной продукцией: 
- Аегозрана!е Маба, Франция 


- АШапе Тесб5у%ет$, США 

- Вей НеПсорег Техиоп, США 

- Воеше, США 

- Вия Аегозрасе, Англия 

- Раззаий АмаНоп, Франция 

- амоо Неауу шие, Южная Корея 
- ашщег Сбгузег Аегозрасе (РАЗА), Германия 
- ЕМС, Россия 

- Кид Неауу №ш9д$%1ез, Япония 

- СЕС-Магсош, Англия (сейчас называется ВАЕ) 
- Кама4а шадизиле$, Япония 

- Катап Аегозрасе, США 

- Катоу, Россия 

- Мама ВАЕ Бупапс$, Франция-Англия 
- Мойбгор Огаттап, США 

- ОегКоп-Сопгауе$, Швейцария 

- Кауфеоп, США 

- Зааб, Швеция 

- АС, США 

- ЭКотЗКу Апсгай, США 

- Зоко|, Россия 

- Тае4упе Куап Аегопаийса1, США 

- Троп5оп-СЗЕ Оеех1$, Франция 

- ТЕМ, США 

- Тироеу, Казза 

- Тагк15В Аегозрасе шдизлез, Турция 

- УаКо\еу, Россия 

- Уатаба Моюг Сотрапу, Япония 

- Уаптаг, Япония 
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2. Фирмы, специализирующиеся на БПЛА: 
- ААГ Сотр., США 

- Аегозопае Кобойс Апсгай, Австралия 
- АегоУтоптепе США 

- АТЕ, Южная Африка 

- ВАГ Аегозует$, США 

- ВотбагФег-Сападалг, Канада 

- САС Зуетез$, Франция 

- Ропмег (РАЗА), Германия 

- ЕЕФ, Турция 

- ЕМТ, Германия 

- Сепега! Аюплс$ Аегопаийса| Зузетз$, США 
- шзца Огопр, США 

- згаей Апсгай шдиз6лез, Израиль 

- Кепиоп, Южная Африка 

- Маеог, Италия 

- М1зюй Тесбпо|о1е5, США 

- Р1опеег ЧАУ Шшс., США 

- басет, Франция 

- Тесбпо-Зи4 шдизилез, Франция 

- ЗПуег Ато\, Израиль 

- $3-Тее, США 

- эсшебе! Некгоп1$сВе Сегаже, Австрия 
- ЭТМ АНаз Некбошк, Германия 


2.3.2. Крупнейшие производители БПЛА 
вертолетного типа 


Число фирм-производителей и программ развития БПЛА с 
вертикальным взлетом и посадкой постоянно растет. В настоящее 
время существует более 35 компаний в 14 странах мира, связан- 
ных с производством и/или разработкой более чем 46 различных 
типов БПЛА с вертикальным взлетом и посадкой. Основные про- 
изводители включают: Ве] Нейсорег Техиоп в США, ВотвБаг ег 
Зегу1сез в Канаде, Попиег в Германии, Эстебе! Некгоп1зсве 
Оегае в Австрии, ЭКот$Ку Апсгай в США и Тесйпо-5и4 шдизтез 
во Франции. Шведская компания Тесбтепё разработала эконо- 
мичный и эффективный аппарат ВРС, который является беспи- 
лотным автожиром. Но, безусловно следует отметить, что боль- 
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шинство БПЛА с вертикальным взлетом и посадкой разработаны 
и произведены японскими фирмами (ЕОл, Ка\мада, Кобо, 
Уатава, Уаптаг) и используются в Японии в сельскохозяйствен- 
ных целях [6]. 

Следующие компании производят, и в некоторых случаях 
специализируются на разработке и производстве БПЛА верто- 
летного типа: 


Фирма: Модель: 


- Аду. Аегобрасе Тесвп., США - Эршуие 
- АегоСат, США - 23Е & 60Е 
- ВАЕАизнайа, Австралия - Мика 
- ВеЙ Нейсор!ег Техгоп, США - Еазе Еуе 
- Воеше, США - Сапага Коюг/У/ те 
- Вошфагег-Зегу1се$, Канада - СТ327 
- САС Зу$етез, Франция - Непот 
- Раемоо Неауу Шша., Ю. Корея - Агсв 50 
- огтег, Германия - Зеат0$ 
- ОгагопЙу Расигез, США - ОР-4 
- Егопиег Зуз{ет$, США - А! б0 Ниттшеба 
- Еил Неауу шдизлез, Япония - ВРН-1 &2 
- Рий 5000 
- Сугоз 51%етаз Ацюп$, Бразилия - Нейх 
- шюга-Ецебиа, Англия - Епебиа 
- Катап Аегозрасе, США - К-Мах 
- Катоу, Россия - КА-378 КА- 137 
- Камада шаизлез, Япония - Вобосор!ег3 00 
- МоушеСат, Бельгия - НушоСат 
- Опоп АуаНоп, США - беаБа( 706 
- ЗАГС, США - У1еПаше 
- ЗсапЧстай Зузетз, Швеция - АРШО 
- стеБе! Еек:г. Сегае, Австрия - Сатсорег 
- игуеуСорег, Франция - ЗигуеуСорег 
- Тесппо-Зи4 шизлез, Франция - У1оПап! 2000 
- У1оПапе 5000 
- Тестепь Швеция - ВРО (гугорапе) 
-Уатапа Моюг Сотр., Япония - В50 & К-Мах 
- Уаптаг, Япония - КаЗ5 & 135 
- УНЗ00 
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2.3.3. Крупнейшие производители БПЛА 
аэростатического типа 


Аппараты ГТА развиваются довольно медленно. БПЛА дан- 
ного типа потенциально могут использоваться в военных целях, 
а также для гражданских применений. Ограниченное количество 
таких БПЛА уже используется для коммерческих и научных при- 
ложений. БПЛА ГТА разрабатываются и производятся следую- 
щими фирмами: 

- Адуапсе4 Нуби4 Апсгай (США), 

- Аизрееа АпзВ1рз (Англия), 

- Ацотайоп шзНйие (Бразилия), 

- Аманоп Шшаизелез СШиа (Китай), 

- ВозсЬ Аегозрасе (США), 

- Епуо! Ппазез (Франция), 

- Рап АЧапис Аегозрасе (США), 

- РготоНопа| 14еаз (Англия), 

- ЗВапова1 Кезеагсв 115$. (Китай), 

- Кура (Япония), 

- ЗКузае Зузетз Сотр. (США), 

- ТСот (США), 

- Чптуегзу оЁ Зайеаи (Германия) [6]. 


2.4. Производство БПЛА 
в отдельных зарубежных странах 


2.4.1. Крупнейшие фирмы-производители США 


В США в сегменте БПЛА доминируют четыре крупных 
компании: Мойгор Огаттап Согрогайоп, Сепега| Аюпс$ Аего- 
паййса1 Зузет$ шс., ААГ Согрогайоп и АегоУпоптейЕ Шшс. При- 
чем члены данной четвёрки активно конкурируют между собой. 
В секторе беспилотных летательных аппаратов существуют и ме- 
нее крупные компании, которые поставляют не готовые системы, 
а отдельные узлы, например, видеокамеры и инфракрасные под- 
системы. В этой нише работают такие компании, как ЕМВ 
Зузетз, ОКЗ Теспо|осез и 1-3 СошиишсаНоп$, демонстри- 
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рующие неплохие показатели роста. Из-за жёсткой конкуренции 
на рынке оборонных заказов многие компании, имеющие разра- 
ботки в области БПЛА, пытаются искать заказы в гражданской и 
коммерческой сферах. Но пока заметных успехов в этом нет, по- 
скольку в силу законодательных и административных ограниче- 
ний соответствующие рынки ещё не сформированы. 


Корпорация ААТ 

ААГ Сотроганоп - компания по разра- 
ботке и производству оборонно-космической 
продукции. С 2007 г. является структурной 
единицей промышленного конгломерата Тех- 
оп Шс., в который входят Ве! Нейсориег, 
Сеззпа Аипсгай, Огеещее, Е7-СО, ]асобзеп Кащех ап4 Техоп 5уз- 
{епл$. В состав продукции и услуг корпорации входят три основ- 
ных блока: логистика и технические услуги: блок испытаний и 
подготовки кадров; беспилотные авиационные системы. В на- 
стоящее время в корпорации работает более 2 600 чел., имеются 
филиалы в США, Великобритании и Австралии. 

АА! начала работу над беспилотными системами в 1985 го- 
ду, выиграв конкурс на разработку и производство для Мини- 
стерства обороны США дистанционно управляемого устройства 
(КРУ) Р1опеег. Наиболее ярким примером продукции беспилот- 
ных систем корпорации является семейство самолетов ЗВадо\у 
200/400/600, обозначаемых в Армии США как модификации 
КО-7 (рис.2.3), малоразмерная ЦА$ Аегозопае МаК 4.7 и различ- 
ные системы управления, в том числе универсальный наземный 
пункт управления ОСС$ и экспедиционная наземная станция 
ЕСС. 

Размещенные в Хант-Вэлли, Мэриленд, подразделения АА[ 
[.05159с5 & Тесшиса| Зегу1сез, ААГ Тезё & Тгапиие ап ААП 
Оптаппе Апстай Зузетз занимают больше чем 621 000 квад- 
ратных футов территории. Кроме того, у компании есть несколь- 
ко дополнительных расположений включая Чарлстон (Южная 
Каролина), Хантсвилл (Алабама), Остин (Техас) и испытатель- 
ный полигон Оиз\уау в Юте. Аегозопае Рёу 4, базируемая в Ав- 
стралии, является разработчиком малых БПЛА и стратегическим 
бизнес-партнером ААГОптаппед Апсгай Зузетаз [7]. 
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Рис. 2.3. КО-7 ЗВадо\ 200 


Корпорация АегоУгоптепе 

АегоУтоптейе является лидером в 
| разработке и производстве малоразмерных 
| Уд беспилотных авиационных систем (Эта ЧА$). 
С середины 80-х годов АегоУпоптепе стала 
полноценным поставщиком малых БИЛА 
военного применения для вооруженных сил США и их союзни- 
ков, а также для мониторинга лесных пожаров и вулканической 
деятельности. АегоУтоптей{ является автором таких систем, как 
Огасоп Еуе, Кауеп (рис.2.4), Рита АЕ и У/азр, которые фактиче- 
ски устанавливают стандарты для возможного применения Эта 
ЦА$З. Эти системы широко используются военными для разведки, 
наблюдения и рекогносцировки в горячих точках земного шара. 
Корпорация АУ стала победителем в открытых Министерством 
обороны США конкурсах по программам создания и производст- 
ва небольших (АЗ. (АЗ, доказавшие свою эффективность в во- 
енных целях, сегодня применяются для многих гражданских при- 
ложений, таких, как: мониторинг трубопроводов и электросетей, 
наблюдение за объектами недвижимости, поиск пропавших и по- 
мощь терпящим бедствие. Малый БПЛА может быть запущен 


Я ГОГ СеП НЯ | 
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быстро, в любое время дня и ночи, для получения точной инфор- 
мации о ситуации везде, где она необходима. 





Рис. 2.4. КО-П Кауеп ("Ворон") — малый разведывательный БПЛА — 
один из самых массовых в Армии США 


Кроме беспилотных авиационных систем, АегоУпоптепе 
является поставщиком различной продукции в области электро- 
обеспечения. В США широко используют батарейные источники 
питания компании, электрические транспортные средства, систе- 
мы зарядки, устройства управления электропитанием, а также 
различные тест-системы для разработчиков и производителей 
промышленных электронных устройств. Продукция корпорации 
АегоУттоптей известна на мировом рынке под торговой маркой 
"АУА\" [8]. 


Компания Сепега1 Аюпис$ Аегопаийса| Зу$етз 
Оепега| Аюпс$ Аегопаийса| 
ео нымыий Зузеиз. шс. (СА-АЗП. С 1994 г. 
является дочерней компанией 
корпорации Сепега! Аюптс$ и специализируется на разработке и 
производстве беспилотных авиационных систем, а также цифро- 
вых наземных систем управления и высокоточных датчиков и 
средств передачи данных, как для беспилотных, так и пилоти- 
руемых летательных аппаратов. Наиболее яркими представите- 
лями выпускаемых СА-АЗТ беспилотных авиационных систем 
являются аппараты семейства Ргедаюг: МО-1 Ргедаюг (рис.2.5), 
МО-1С Огау Еае, МО-9 Веарег (рис. 1.4) и Ргедаюг С Ауепоег. 
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Рис. 2.5. МО-1 Ргедаюг ("Хищник") — ударный БПЛА, 
модификация разведывательного КО-1 


Кроме интеграции беспилотных авиационных систем и на- 
земных систем управления компания осуществляет услуги по 
обучению наземных операторов и обслуживающего персонала, 
разрабатывает специализированное программное обеспечение, а 
также занимается исследованиями и разработкой технологий 
бортовых твердотельных лазеров, электрооптических датчиков и 
ультраширокополосных (Ц\УВ) каналов связи. СА-АЗ[ имеет бо- 
лее чем 6000 сотрудников на нескольких объектах в районе Сан- 
Диего и в пустыне Мохаве, к востоку от Лос-Анджелеса. По объ- 
ему бюджетного финансирования компания является одним из 
крупнейших поставщиков беспилотных авиационных систем для 
Министерства обороны США [9]. 


Компания М№ог@гор Сгаттап Аегозрасе Зузет$ 

М итор Огаттап Аегозрасе 

ЗААСНЕТЕТРЕЕЗЕ СОРИЛАТАТА РУ 5узе115, один из четырех секторов 

в Мойбгор Огатштай СотрогаНоп, 

который является разработчиком, 

интегратором и производителем пилотируемых и беспилотных 

летательных аппаратов. К трем другим секторам бизнеса компа- 

нии относятся: Еесготс Зузет$, пЮпптайоп Зузет$ и Тесбтса1 
Зегу1се$. 
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Подразделение, кроме пилотируемых и беспилотных лета- 
тельных аппаратов, разрабатывает, интегрирует, производит и 
поддерживает космические аппараты, высокоэнергетические ла- 
зерные системы, микроэлектронику и многое другое, имеющее 
решающее значение для поддержания обороной безопасности. 
Наиболее известные "беспилотные" проекты аэрокосмического 
подразделения компании: 

- СоБа| НамК (рис.1.2); 

- Х-47В — беспилотный боевой самолет (рис.1.3); 

- МО-4С Тиюп - БПЛА системы морского наблюдения; 

- МО-8А Еше 5сойё — боевой беспилотный вертолет 
(рис.1.25); 

- системы космического слежения и наблюдения (5Т55). 

Аегозрасе Зуз$ет$ является самым высокодоходным секто- 
ром Мойгор Огаттай с объемом продаж в 2012 году около 
10 000 млн. долл. Штаб-квартира сектора находится в Редондо- 
Бич, Калифорния [10]. 


2.4.2. Крупнейшие фирмы-производители Израиля 


Аегопаийс$ ВеГеп$е Зу$етз 144 


Аегопачис$ ПеЕепзе Зузетв 
РА Г- [81 [-- №8 144. - израильская компания, спе- 
циализирующаяся в разработке и 


производстве средств и систем вооружения, в частности, военных 
и коммерческих беспилотных летательных аппаратов, а также 
роботизированных систем морского базирования и наземных 
систем обеспечения безопасности. Также предоставляет консал- 
тинговые услуги в этих областях. В основном работает на внеш- 
нем рынке. На май 2012 г. БПЛА компании были поставлены в 14 
государств мира. Штаб-квартира компании находится в Явне 
(Центральный округ Израиля). Является разработчиком и по- 
ставщиком следующих авиационных беспилотныех систем [11]: 

- Рошшаюг - средневысотный БПЛА большой продолжи- 
тельности полета (рис.2.6, а); 

- Аего$аг - тактический БПЛА для сбора разведданных; 

- Оцег 3 ЭТИЧА$ - мини ЧА$-система повышенной произ- 
водительности (рис.2.6, 6); 

- Рса4дог - БПЛА вертикального взлета и посадки для мор- 
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ских и армейских сил; 
- АегоП эй: - система используется израильскими ВВС, ВМС 
США и рядом других стран. 





а б 


Рис. 2.6. БПЛА производства Аегопаияс$ ОеЕепзе Зуев: 
а— Пошшаюг — БПЛА класса МАГЕ:; 6 — О цег 3 ЗТОА$ 


ЕЮБЕ эу$етл$ 

Компания Е Зузетз$ и ее фи- 
лиалы работают в областях космических, 
авиационных и военно-морских систем 
управления, связи и разведки. Компания 
также занимается внедрением новых технологий в гражданской 
авиации. 

Ее Зуметз - один из крупнейших частных оборонных 
концернов в Израиле по созданию и модернизации различных 
видов вооружения, БПЛА, авионики, радиолокационной техники. 
Заметных успехов добился в модернизации устаревших образцов 
советской боевой техники, конкурируя на этом рынке с россий- 
скими производителями. Находится в г.Хайфа, в научно- 
производственном центре МАТАМ. Дочерние компании имеются 
в Кармиэле, Реховоте, Натании и Нес Ционе. Участвует в работе 
по созданию европейского истребителя нового поколения. В на- 
чале 2013 г. ежемесячный доход компании составил более 230 
млн. долл., в основном за счет авиационных и контрольно- 
разведывательных систем. Наиболее известные изделия беспи- 
лотной авиации [12]: 

- Непптез 90 — недорогой многоцелевой разведывательный 
БПЛА (рис.2.7); 

- Негте$ 450 - многоцелевой разведывательный БПЛА ; 
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- Негтез$ 900 - многоцелевой разведывательный БПЛА; 
- ЭКУ[а1К - тактический разведывательный БПЛА. 





Рис. 2.7. Негтез 90 


15гае! Аегозрасе шдизате$ (ТАТ) 
рр. Ма!аё Оту1з10п - подразделение из- 
(©57 //] речи раильской компании 1згае! Аегозрасе ш- 
Чизилез$ (ТАТ), нацеленное на разработку 

и производство беспилотных авиационных систем. Ма[а{ предла- 
гает семейство систем, которые различаются размерами, продол- 
жительностью полета и целевым назначением, включая системы 
вертикального взлета и посадки. Разрабатываемые системы ис- 
пользуются в качестве военных, военизированных и гражданских 
приложений. Системы Ма[а стоят на вооружении у 49 пользова- 
телей, развернуты на пяти континентах и имеют суммарный на- 
лет более 1 100 000 летных часов. В результате накоплен огром- 
ный оперативный опыт, который успешно используется при мо- 
дернизации и обновлении этих систем. Ма[аё предлагает ком- 
плексные решения ЧА$ с необходимой логистической поддерж- 
кой, обеспечивающей клиентам полноценный операционный сер- 
вис. Продукция Ма[аё О1ту1з1оп ранжируется следующим образом: 

- стратегические системы семейства Негоп (рис.2.8); 

- тактические системы: Рап@Фег, МКОАУ, Зеагсег: 

- системы малого радиуса действия: Мозаийо, Вид Еуе 
400/650, СВо$. 





1: 





Рис. 2.8. Негоп 1 — самый продаваемый БПЛА Израиля 


Ряд ранее созданных компанией беспилотных систем, такие 
как Нищег, Р1опеег, Капоег, 5сой® стали прототипом для после- 
дующих модификаций ЦА$ во многих странах мира [13]. 

ГАТ является одной из ведущих технологическо-промыш- 
ленных компаний Израиля. Около 16000 её сотрудников, создают 
продукцию годовым объемом продаж около 3,3 млрд. долл. Ком- 
пания является мировым лидером не только в области разработок 
БПЛА, но и в широком спектре современных технологий, вклю- 
чая разработку, производство, ремонт, модернизацию и техниче- 
ское обслуживание самолетов, ракет, пусковых установок, спут- 
ников связи и наблюдения, электронных систем, систем авио- 
ники, радиолокационных систем и высокоточного оружия. 


2.4.3. Производство БПЛА в Европейском союзе 


Европейский концерн ЕАО 


ЕКоз ‚ © АГВУИ$ 


ОЕРЕМСЕ & ЭРАСЕ 


ЕАОЗ (от англ. Еигореап Аегопаайс ПОеЕпсе ап Зрасе 
Сотрапу) - крупнейшая европейская корпорация аэрокос- 
мической промышленности. Официально зарегистрированная 
в Амстердаме, корпорация имеет штаб-квартиры, расположенные 
в Париже (Франция) и в Оттобрунне (Германия). 
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Компания основана 10 июля 2000 года слиянием немецкой 
компании Рашиег-Вепя Аегозрасе АС, французской Аегозрана[е- 
Мава и испанской САЗА. 

Основные акционеры компании: правительство Франции и 
французский концерн Газаг4еге - 27,53 % акций, компания 
Рашег АС - 22,52 %, испанский государственный холдинг ЗЕР[ 
- 5,46 %, российский государственный Внешэкономбанк - 5,02 %, 
остальные акции распределены между менеджментом, инвести- 
ционными фондами и торгуются на европейских биржах. 

ЕАО»Ъ является второй в мире по величине аэрокосмической 
компанией (после концерна Воетз). ЕАОЗ$ также является и вто- 
рым в Европе производителем вооружения и военной техники 
(после компании ВАЕ Зу\етз.) Компания разрабатывает, произ- 
водит и продаёт гражданские и военные самолёты, ракеты- 
носители и связанные с ними системы. 

ЕАОЗ является единственным акционером (100%) компа- 
нии Аибиз$ 5.А.5., занимающейся производством пассажирских, 
грузовых и военно-транспортных самолётов. Также концерну 
принадлежит: 

- 100 % компании Еигосорйег (вертолёты), 

- 100 % ЕАБЗ Азитат (спутники), 

- 50 % АТК (турбовинтовые самолёты), 

- 47 % Раззаи АмаНоп (истребители), 

- 40 % МВРА (ракеты). 

ЕАБФ - один из главных вкладчиков в строительство Меж- 
дународной космической станции, его подразделение ЕАОЗ 
ЗРАСЕ ТгапзроцаНноп отвечает за лабораторный модуль "Колум- 
бус" и за создание и выведение на орбиту первого европейского 
беспилотного грузового корабля АТУ. 

По состоянию на 2003 г., количество служащих ЕАОЗ со- 
ставляло более чем 100 тыс. человек на 70 промышленных пло- 
щадках, расположенных по всему миру. 

31 июля 2013 года ЕАОЗ объявила о грядущем переимено- 
вании в Апифаз$ эгопр и реструктуризации. Процесс предполагает- 
ся завершить во второй половине 2014 г., после чего компания 
будет включать три подразделения, специализирующихся на 
коммерческом самолётостроении (Апфи$), военной авиации и 
космическом производстве (Апфиз Бе епсе & Зрасе) и вертолёто- 
строении (АпФи$ НеПсорегз) [14]. Беспилотными авиационными 
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системами занимается, в основном, интегрированная в Апфи$ 
РеГепсе & Зрасе компания Са$51Ч1ап. Она разрабатывает и произ- 
водит БПЛА самых разных назначений. В частности, в список ее 
наиболее известных разработок входят [15]: 

- Тгаскег - легкий и надежный БПЛА для запуска "с руки"; 

- РУЕ 2000 — мини БПЛА для широкого спектра граждан- 
ских применений; 

- Сорег Сцу - мини БПЛА вертолетного типа, специально 
предназначенный для работы в условиях большого города; 

- Сорег 4 - мини БПЛА вертолетного типа с двумя незави- 
симыми ДВС, предназначенный для поддержки поисково- 
спасательных операций, задач охраны и сопровождения; 

- ТК-50 — легкий тактический БПЛА самолетного типа с 
толкающим задним винтом; 

- Тапап 300 — БПЛА вертолетного типа с мощным дизель- 
ным двигателем специально предназначенный для морских раз- 
ведывательных задач (рис.2.9); 





Рис. 2.9. Беспилотный вертолет Тапап 300 
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- Ватгася4а — высокоскоростной БПЛА с реактивным двига- 
телем, предназначенный для задач разведки, наблюдения и целе- 
указания, а также для ударов по противнику (рис.2.10); 

- На{апе - БПЛА категории МАГЕ, предназначенный в о0с- 
новном для пограничного и морского патрулирования; 

- Еиговамк - БПЛА категории НАГЕ, европейский аналог 
американского С1оБа! На\К. 


_ 90490’ 
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Рис. 2.10. БПЛА Ваггасада 


ВАЕ Зу$бет5 
ВАЕ Зузетз РГС (открытое 
с. Сай, 3 акционерное общество) - обо- 
ронная компания Великобритании. 
Занимается разработками в аэрокосмической сфере, в области 
вооружений и информационной безопасности. Штаб-квартира 
расположена в Фарнборо (Хэмпшир, Англия). Работа с иностран- 
ными заказчиками, в частности с Северной Америкой, ведется 
через дочернее предприятие ВАЕ Зузетз$ Шшс., являющееся од- 
ним из шести крупнейших поставщиков Министерства обороны 
США. По оценке экспертов, объемы продаж ВАЕ Зузетз №шс. для 
Министерства обороны США даже больше, чем для Министерст- 
ва обороны Великобритании. Другие крупные рынки включают 
Австралию, Индию и Саудовскую Аравию. Компания образована 
в 1999 году путем слияния двух британских компаний, Магсоп 
Еесфотс Зузетз (МЕ$) и Виа Аегозрасе (ВАе). Структурно 
бизнес делится на пять групп: НМесготис Зузетз (электронные 
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системы), СуБег & Шш®еШеепсе (киберсистемы и разведка). Р1а#- 
Когий$ & Зегу1сез ЦЗ (платформы и услуги США), Р!аФоги$ & 
Зегу1сез ОК (платформы и услуги Великобритания), а также Р]а{- 
Гогий$ & Зегу1сез ПиетаНопа| (платформы и услуги международ- 
ные). ВАЕ $Зузетз принимает участие в нескольких крупных 
оборонных проектах, таких как Е-35 Глебамие П, Елгой Мег Ту- 
рвооп, постройка авианосцев типа Оцееп ЕПтаБей. Наиболее зна- 
чимыми современными проектами в области беспилотных авиа- 
ционных систем являются программы: Мапй$, Тагап1з (рис.2.11), 
Теетоз, АЗТКАЕА, Оетоп [16]. 





Рис. 2.11. Испытательный полет демонстратора проекта Тагап1$ 


Меша АегтассШ 
<, Аеша Аегтасс (до января 2012 
-—/ Аета АегтассН! | Года Мета Аегопаийса), созданная в 
АНитессатка Сотирапу 1990 г как Айеша Фра71ю, является 
дочерней компанией военных и 
аэрокосмических проектов крупнейшего холдинга Италии Ет- 
тессатса. Компания А ета АегтассШ наследует опыт создания 
итальянской авиапродукции под всемирно известными брендами 
АегцаПа, Аеша, Е1аё Массы и ВКоштео и гордится тем, что ведет 
свое начало с 1913 года, когда был создан №епрой-Массв. В 
2012 году компания, имея в своем составе более 11 700 человек, 
достигла объема продаж в 3 169 млн. евро. При этом затраты на 
НИОКР составляли 310 млн. евро. Компания А|!епа Аеппасс1 
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базируется в Турине и Неаполе. 

Ассортимент продукции включает собственные разработки, 
такие как М-346, специальный боевой самолет, разработанный, 
чтобы удовлетворить учебные потребности пилотов самолетов 4- 
го и 5-го поколения и С-27./], современный тактический военно- 
транспортный самолет, доступный сегодня во всем мире. Айета 
Аегтасс№ играет ключевую роль в ряде программ международ- 
ного уровня таких, как Еиго_ Мег ТурВооп, Е-35 Лошё З6лКе Е1е|- 
(еги пПЕОКВОп. Она также участвует в создании коммерческих са- 
молетов Апфиз АЗ80, Воеше 787 ОтгеатПипег и ВотфбатЧег СЗепез. 
А]ета Аегтасс 1 является владельцем 25 % акций ЗАО "Граж- 
данские самолёты Сухого". Наиболее значимыми проектам и в 
области беспилотной авиации компании являются: пЕОВОп (уча- 
стие), ЗКу-Х и 5Ку-У (рис.2.12) [17]. 
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Рис. 2.12. ЭКу-У — БПЛА класса МАГЕ 


АССОВЕ Тесппо1051е$ 
АГСОКЕ ТесБпою1ез — французское 
АЁСОКЕ общество с ограниченной ответственностью, 
Тесйпоо7 165 
основано в 1989 г. Специализируется на раз- 
работках и исследованиях относительно небольших (до 300 кг) 
БПЛА самолетного и вертолетного типов [18]. 
Наиболее известные БПЛА разработки АЕСОКЕ: 
- А7ппие 2 (рис.2.13) — разведывательный БПЛА малой даль- 
ности, предназначенный для ручного запуска. Имеет на борту 
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электрический бесколлекторный двигатель мощностью 600 Вт, 
который позволяет ему развивать максимальную скорость 120 
км/ч. Радиус действия 10 км. Использование режима парения по- 
зволяет экономить заряд литий-полимерных батарей и продлить 
общее время полета до 90 мин. 

- Сваса| 2 — один из первых БПЛА, обладающих радиолока- 
ционной незаметностью, что достигнуто за счет широкого ис- 
пользования композитных материалов. В качестве силовой уста- 
новки может быть использован ДВС или миниатюрный турборе- 
активный двигатель. Предназначен для тактической разведки, со- 
провождения целей или имитации ракет; 

- Вазусорег — мини-вертолет с электрическим двигателем 
мощностью 180 Вт, оптимизированным для висения с низким по- 
треблением энергии. Предназначен для различных гражданских 
применений. 

Многие модели разработки АГСОВЕ выпускаются под тор- 
говой маркой зазет. 





Рис. 2.13. БПЛА Алипи! 2 


ЕМТ 
Официальное название этой германской 
компании — ЕМТ Реп7еге Стаб. Она основана 
в 1978 г., расположена в г. Пенцберге (Бава- 
рия). Специализируется на разработке и произ- 
водстве БПЛА вертолетного и самолетного ти- 
пов от микродронов до аппаратов тактического назначения [19]. 
Основной заказчик — бундесвер. 
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Наиболее известные аппараты этой фирмы: 

- Гама Х 2000 — разведывательный БПЛА. Предназначен для 
разведки целей, телевизионной разведки площадных целей и от- 
дельных маршрутов, корректировки огня. Находится на вооруже- 
нии бундесвера с марта 2000 года, используется немецким кон- 
тингентом [ЗАЕ в Афганистане. Дрон оснащен инфракрасной и 
телевизионной камерами. Программное обеспечение комплекса 
управления БПЛА позволяет автоматически распознавать тип це- 
лей. Запускается с помощью катапульты, приземление происхо- 
дит с помощью специального парашюта или в натянутую сеть. 
Летно-технические характеристики: размах крыла 4,17 м, вес 
< 40 кг, крейсерская скорость 70 км / ч, время полёта 6 ч, практи- 
ческий потолок 3500 м. На смену этому аппарату придет БПЛА 
нового проекта — Глша МС (рис.2.14), который отличается от 
предшественников более широким использованием композитных 
материалов, что делает его более легким и незаметным. Кроме 
того, на аппарате установлено большое количество новых элек- 
тронных систем, позволяющих интеллектуализировать его работу 
и сделать в целом функционирование аппарата более автоном- 
НЫМ. 

- Аадш (АБбИАепае ГоаЁсезаеие Ап Агипозадтовие пп 
МасН5фегесй) — малый БПЛА, разработанный по заказу Мини- 
стерства обороны Германии. С 2005 года состоит на вооружении 
бундесвера (заказано 115 комплектов), применялся в Афганиста- 
не. А]а4т способен вести разведку в течение | часа в радиусе до 
30 километров. Запускается Аа с рук или с помощью резино- 
вой катапульты. Полёт осуществляется с помощью @Р5 по зара- 
нее определённому маршруту, есть возможность корректировки 
курса с земли. Возможность трансляции видеоизображения на 
контрольную станцию. Дрон оснащен пятью видеокамерами, 
формирующими изображение размерами 752х582 пикселов каж- 
дая. Для передачи изображения в аппаратуре используется ра- 
диолиния диапазона 2-2,4 ГГц. В комплект поставки входят: мо- 
бильная станция контроля, 2 летательных аппарата, мобильная 
метеостанция. Основные технические характеристики: размах 
крыльев 1,5 м, стартовый вес 3,2 кг, источник энергии - литий- 
полимерный аккумулятор 14 В, 9 А-ч, скорость: 37-76 км/ч, высо- 
та полёта: 30-150 м, дальность полёта: 15 км. 
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ЗААВ АВ 

заар АВ - шведская компа- 
ния, специализирующаяся в об- 
ласти авиастроения, аэрокосми- 
ческого оборудования и военной 
электроники. Основана в 1937г. как Зуепзка Аегор|ап 
АК@еБо!асе. Компания специализируется на разработке и произ- 
водстве истребителей. Производятся также небольшие граждан- 
ские пассажирские самолёты. 

Из проектов в области беспилотной техники наиболее удач- 
ным является беспилотный вертолет среднего радиуса действия 
эке!Чаг У-200 (рис.2.15) [20]. Его покупают заказчики из Швеции, 
Южной Африки, США. В основном аппарат предназначен для 
работы на море. По словам разработчиков, БПЛА ЗкКе!аг У-200 
могут быть легко развернуты на борту судов, особенно на тех, где 
ранее были интегрированы пилотируемые вертолеты. То же са- 
мое касается и наземной станции управления, которая рассчитана 
на существующие консоли на борту кораблей. 

Еще одним преимуществом ЗКе!даг У-200 является тот факт, 
что его двигатель мощностью 40 кВт работает на дизельном топ- 
ливе, а не на бензине. БПЛА оснащается модульной полезной на- 
грузкой из разнообразных датчиков. БПЛА ЗкеЧаг У-200 имеет 
длину 5,1 м (с учетом несущего винта), длину планера без учета 
несущего винта 4 м, высоту 1,3 м, максимальную взлетную массу 
200 кг. Масса полезной нагрузки аппарата - более 30 кг, высота 
полета - свыше 4 км, максимальная скорость свыше 130 км/ч, 
продолжительность полета 4-5 ч, радиус действия более 100 км. 
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В качестве силовой установки аппарата применяется 2- 
цилиндровый двигатель внутреннего сгорания с жидкостным ох- 
лаждением. 





Рис. 2.15. БПЛА 5Ке9аг У-200 


2.4.4. Производство БПЛА в Азии 
2.4.4.1. Китайские производители БПЛА 


В последние годы китайская авиационная промышленность 
демонстрирует огромные темпы роста. Уделяется много внима- 
ния и беспилотной авиации. Причем наряду с аналогами зару- 
бежных БПЛА появляются и собственные разработки в самых 
разных классах. Конкурентным преимуществом китайских БПЛА 
на мировом рынке может стать их цена. Уже сейчас потенциаль- 
ным заказчикам делаются предложения относительно аппаратов, 
которые по своим летно-техническим характеристикам близки к 
лучшим образцам производства США или Израиля, но стоимость 
которых значительно ниже. Разработкой и производством БПЛА 
в Китае занимаются как государственные предприятия и инсти- 
туты, так и частные фирмы [21, 22]. Огромную роль в разработке 
БПЛА играют также университеты. 
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АУТС - Корпорация авиационной промышленности Китая 


4“ + ЕЖ = ТАН 


Амапоп пдиз1гу Согрогайоп о! Ста 


Государственная корпорация АУ1С (Ауаноп шдизу Согро- 
гайоп оЁ СЬша) объединяет множество производителей и разра- 
ботчиков авиационной техники как военного, так и гражданского 
назначения. В том числе сюда входят крупные предприятия и ор- 
ганизации, занимающиеся в разной степени и беспилотной тех- 
никой: 

- СВеподи Апсгай шагу Огочр; 

- Си17Вой Апсгай шдизу Согрогайоп; 

- Наш Апстай Мапойсвтие Сотрогайоп; 

- Нопода Ауайоп шдизу Огоир и др. 

Одним из примеров болыших успехов китайской беспилот- 
ной техники является разведывательно-ударный аппарат класса 
МАГЕ РегодасУ1 Г (\УМте Гоопе — "Крыло Дракона"), который 
производится на заводе Спепо4ди Аисгай шдизху Отопр в г.Чэнду 
(рис.2.16). 


тр нЕ 


сптатИсогт сп 





Рис. 2.16. БПЛА класса МАГЕ Регодасиу! | 
(УМ Гоопе — "Крыло Дракона") 
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РёегоЧас бу ТГ по своим характеристикам и предназначению 
сравним с американским Сепега! Аюписз МО-1 Ргедаюг. Аппарат 
взлетной массой 1100 кг оснащен поршневым двигателем мощ- 
ностью 100 л.с. и способен нести полезную нагрузку массой до 
200 кг. Для аппарата разработаны несколько видов вооружения, 
включая специально модифицированные противотанковые раке- 
ты Н]-10 и 50-кг корректируемые авиабомбы. Аппарат уже экс- 
портирован в четыре страны, включая, например, Узбекистан 
[23]. 

Китайские разработчики БПЛА в настоящее время идут, в 
основном, по пути копирования лучших мировых образцов бес- 
пилотной техники [24]. В частности, разработанный авиастрои- 
тельным институтом в г.Шэньяне (ЗВепуапе Апстай ОБез1еп №ш$8- 
(ие) и построенный на заводе Нопе4и АпстаЁй шдизилез Сотрога- 
боп (НАГС) в г. Наньчане беспилотный боевой самолет Ли Цзян 
(Гл Лап - "Звагр З\’огА") является, по сути, копией американского 
БПЛА Х-47В компании Моггор Огиштай (рис.2.17). Его пре- 
имуществом является низкая заметность для радаров. Силовая 
установка выполнена на базе российского турбовентиляторного 
двигателя РД-93 ОАО "Климов". 





Рис. 2.17. БПЛА Гл Лаип на испытаниях 


Еще одним примером удачного копирования является по- 
стройка компанией Со17вои АисгаЁй шдизу Согрогайоп (провин- 
ция Гуйчжоу) китайского аналога КО-4 СТоБа| На\кК. Он назван 
Хапе Гопе ("Нуше Огазоп"). БПЛА пока в стадии испытаний, и 
подробная информация о его тактико-технических данных недос- 
тупна (рис.2.18). 
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Рис. 2.18. БПЛА Хлапс Гопс ("Нуше Огасоп") - 
китайский аналог КО-4 СЛоБа| НажК. 


Спта № шдизате$ Сотр. (СМОВТХСО) 


Ведущая китайская государст- 
венная военно-промышленная груп- 
Я па МОКМСО является многопро- 
ЗЕ ТУ фильной компанией, которая кроме 
МОКИМСО || всего прочего, координирует разра- 
ботки, производство и внешние по- 
ставки различной военной техники [25]. Часто под брендом 
МОКШМСО на внешний рынок выводится продукция других 
фирм. Это относится и к беспилотной авиационной технике. Так, 
вышеупомянутый БПЛА Упс Г.оопе, разрабатываемый и произ- 
водимый подразделениями АУГС в г.Чэнду, на внешнем рынке 
продвигает группа МОЕКПМСО под названием ЗКу ЗаКег [24]. 
Компания предлагает также на внешнем рынке беспилотные 
комплексы АЗМ-209 разработки и производства ХГап АЗМ ТесП- 
по]огу Огопр. У МОВПУСО есть и собственные подконтрольные 
институты и производства, связанные с беспилотной темой, но их 
успехи пока малозаметны. 





Ста Аего$расе За1епсе ап ш4дизгу Согрогайоп (САЗТС) 
САЗ!С является одной из крупней- 
ших китайских госкорпораций, специа- 
лизирующейся на выпуске ракетно- 


<. бы космической техники. Основана в 2001 г. 


Головная организация располагается в 
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Пекине. Одно из подразделений САЗ!С - т.н. Третья Академия 
специализируется на разработках крылатых ракет и БПЛА. Не 
случайно поэтому один из последних проектов Третьей Акаде- 
мии - ударный БПЛА \/]-600 создан на базе крылатой ракеты 
(рис. 2.19). 





Рис. 2.19. Китайский ударный БПЛА \/)/-600 


Боевой беспилотник \!]-600 не имеет явных аналогов в мире 
(даже в США и Израиле). \/]-600 является универсальной маши- 
ной, и может использоваться не только для ударных целей (на- 
пример, для уничтожения систем ПВО), но и для целей разведки, 
а также целеуказания для ракет и систем залпового огня. 

В отличие от крылатых ракет \/]-600 всё-таки допускает 
многократное использование, если противник его не уничтожил, 
а дальность применения позволяет вернуться на свою террито- 
рию. При этом ударный потенциал этой машины существенно 
отличается от американского МО-1 Ргедаюг, поскольку она несет 
не относительно слабосильные противотанковые ракеты Хелл- 
файр, а более мощные управляемые ракеты "воздух-поверхность" 
и корректируемые авиабомбы. По заявлению САЗ!С, \]-600 
также может осуществлять "информационную войну", для чего 
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он может быть оборудован радаром с синтезированной аперту- 
рой, электрооптической и многосенсорной турелью, ретранслято- 
ром и т.д. Для ретрансляции сигнала с \//-600 китайские воен- 
ные используют приобретаемые в России аэростаты ДРЛО. Это 
гораздо более практичное решение, чем используемая на амери- 
канских аппаратах типа Ргедаюг или Веарег ретрансляция через 
спутники (через гражданские транспондеры). 

Наличие реактивного двигателя позволяет аппарату разви- 
вать скорость полета намного выше той, чем располагают уже 
упомянутые винтовые американские БПЛА такого же назначе- 
ния. Это делает \!./-600 менее уязвимым и, главное, более опера- 
ТИВНЫМ. 

Кроме того, унификация планера и двигателя с крылатой ра- 
кетой удешевляет производство БПЛА - а для ударных машин это 
важно, ибо их потери неизбежно будут большими [26, 27]. 


№ шт\ме $1 Роуеспшса! Ошуег$ Ку 
ХГап АЗМ Тесвпоюсу Сгопр Со., [49 






\ МТЕ‹ 
490 НА, 


Чина м 


в 
\ нах=нкяихя 





Северо-западный — политехнический 
университет в г. Сиань является одним из 
самых передовых технических университе- 
тов Китая. А его подразделение - АЗМ 
Тесвпо]огу Огоир (известное также как Исследовательский ин- 
ститут беспилотной авиации или т.н. 365-й Институт) является 
одним из крупнейших в Китае разработчиков и производителей 
БПЛА военного назначения.За 50 лет группой разработано по- 
рядка 40 типов аппаратов. По информации с официального сайта 
АЗМ Тесвпою2у Оточр, на эту компанию приходится 90% внут- 
рикитайского рынка БПЛА [28]. Основным заказчиком является 
китайская армия, куда поставлено уже более 1500 БПЛА, в ос- 
новном тактического назначения. Одним из самых массовых яв- 
ляется АЗМ-209, запускаемый с катапульты, базируемой на спе- 
циальном автомобиле (рис.2.20). 
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Рис. 2.20. Китайские тактические БПЛА АЗ\-209 


У\еНапе Папх!апо Аегозрасе шди$етгу Со. 144. 

Эта китайская компания, расположенная в г. Вэйфан, про- 
винция Шаньдун, судя по всему, становится крупнейшим в Китае 
производителем беспилотных вертолетов. Капитал этой компа- 
нии образован путем организации совместного предприятия с 
американской вертолетостроительной фирмой ВтапИу Пиегпа- 
@опа! 144. в 2009 г. Именно на базе пилотируемого вертолета 
ВгапИу В-2В был создан его беспилотный вариант \750 (рис. 
2.21). 

26 декабря 2012 года этот самый большой в Китае беспилот- 
ный вертолет поднялся в воздух и совершил первый эксплуата- 
ционный полет. По имеющейся информации, масса вертолета со- 
ставляет 757 кг, максимальная скорость полета — 160 км/час, мак- 
симальная дальность — 500 км, полет может проходить на высоте 
до 3 тысяч метров, а время нахождения в воздухе составляет око- 
ло 4 часов. Этот вертолет предназначен для мониторинга зон сти- 
хийных бедствий, дистанционного зондирования океана, контро- 
ля городского автомобильного движения, патрулирования и ох- 
раны, поисково-спасательных работ и съемки с воздуха [29]. 
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МЛИИМ МЕМГЗ СМ 


Рис. 2.21. Крупнейший китайский беспилотный вертолет \У750 


ОЛ Шшпоуайоп$ 
Полное название компании — ЭПеп- 
7веп Па-Лапо Шпоуайоп$ Заепсе ап 
= Тесвпоогу Со., 14. Головной офис 
находится в г. Шэньчжэнь, провинция 
Гуандун. 

ОЛ - мировой лидер в области разра-ботки и производства 
надежных и простых в использовании малых БПЛА для исполь- 
зования в коммерческих и рекре-ационных целях. Компания име- 
ет более чем 500 сотрудников, представительства на всех конти- 
нентах. 

ОЛ производит мультикоптеры - мультироторные летающие 
платформы. Наиболее успешными разработками являются: квад- 
рокоптер Рвапюшт 2 и гексакоптер Зргеадте \пе$ 5800 (рис. 
РА 

Еще одно из направлений деятельности - разработка и про- 
изводство полетных контроллеров, бортовых видеокамер, управ- 
ляемых подвесов для них, комплектующих для радиоуправляе- 
мых вертолетов и мультикоптеров [30]. 
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Основное назначение производимых мультикоптеров: аэро- 
фотосъемка и видеосъемка. Стоимость большинства аппаратов 
гораздо ниже европейских аналогов, поэтому они доступны для 
профессиональных фотографов, кинематографистов и авиалюби- 
телей. 





Рис. 2.22. Мультикоптеры производства ОЛ: 
а— РВапют 2; 6 - Зргеаде \! 115$ 5800 ЕУО 


2.4.4.1. Южнокорейские производители БПЛА 


Когеа Аего$зрасе шдизате$ 144. 
В 1999 г. под эгидой правительст- 
@/ ва Республики Корея была организова- 
1%. А || пороетие во на компания КАГ, концентрирующая 
разработки и производство военной 
авиационной техники. В нее вошли аэрокосмические подразделе- 
ния известнейших южнокорейских компаний: ’Затзипе 
Аегозрасе, Пае\моо Неауу шдизлез (аегозрасе Ч41у15101) и Нуип- 

Ча1 Зрасе апа АтсгаЙ Сотрапу. 

Основной производимой продукцией КА! являются боевые 
самолеты (преимущественно истребители) и вертолеты, а также 
легкие гражданские самолеты и космические многоцелевые ап- 
параты. 

Из беспилотной техники КАГ производит серийно опера- 
тивные БПЛА КО-101 (рис. 2.23). 30 таких аппаратов с 2005 г. 
находятся на вооружении южнокорейской армии. Они использу- 
ются для круглосуточной разведки и наблюдением за оператив- 
ной обстановкой. Аппарат весит 300 кг и может нести 45 кг по- 
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лезной нагрузки. Размах кыльев 6,4 м. Радиус действия 120 км. 
Крейсерская скорость 185 км/ч. Запуск осуществляется с ката- 
пульты, а для приземления может использоваться парашютная 
система [31]. 
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Рис. 2.23. БПЛА КО-101 производства КАТ 


Когеап Ай: (Аегозрасе О1у1510п) 
КОКЕАМ АТВ Когеап Аш — крупнейшая 
южнокорейская авиакомпания. 
И это удивительно, что у нее 
имеется подразделение (КАГ-АЗО — Аегозрасе О1у1з1юп), которое 
занимается разработками гражданской и военной авиационной 
техники, в частности, разработками БПЛА. Сейчас численность 
персонала этого подразделения составляет 1900 чел. 
Наиболее известная разработка БПЛА — аппарат тактическо- 
го назначения КОЗ-9 (рис.2.24). Взлетная масса 150 кг. Длина 3,4 
м. Длительность полета 8 ч. Аппараты такого типа должны по- 
ступить на вооружение южнокорейской армии в 2014 г. 
Компанией ведутся также разработки БПЛА класса МАТЕ, 
беспилотного вертолета и ББС [32]. 
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Рис. 2.24. БПЛА КИЗ-9 производства Когеап Ат 


Когеа Аего$расе Везеагсй шзЯйие 


Корейский институт аэрокосмических 

разработок (англ. Когеа Аегозрасе Кезеатсв 

пзийвие, КАВГ) — агентство по космосу и 

К й ] аэронавтике Республики Корея. Основано в 


1989 году. Является основным институтом 
Южной Кореи в области освоения космоса. Его основные лабора- 
тории расположены в городе Тэджон. Наиболее значимыми ре- 
зультатами являются разработки спутника Ариран-| и ракеты- 
носителя КЗГУ-1 (на базе российской ракеты "Ангара"). КАЕП 
занимается также разработками пилотируемых легкомоторных 
самолетов и БПЛА. Наиболее известное достижение в области 
беспилотной авиации — разработка БПЛА с отклоняемыми рото- 
рами Зтай ЦАУ\У (рис.2.25). Его разработка поручена специаль- 
ной структуре — Эта ЧАУ Оеуеюртепе Сешег. В 2013 г. все ис- 
пытания этого конвертоплана закончились и начались работы по 
подготовке его серийного производства [33]. 
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Рис. 2.25. Беспилотный конвертоплан Эта" ЧАУ 


Осопзуу$ет Со., ГАА. 

Осопзузет Со., [44. была осно- 
=> |\СОМЗУЗТЕМ вана в 2001 году группой инженеров, 
разработавших первую корейскую 
тактическую систему ПАУ, которая эксплуатируется и по сей 
день. Осопзубет специализируется на разработке и продаже 
БПЛА со времени своего основания. 

Осопзузет поставляет БПЛА не только вооруженным силам 
Южной Кореи, но также прилагает усилия для выхода на внеш- 
ние рынки. Так, компания экспортировала станции наземного 
управления БПЛА для военно-воздушных сил ОАЭ в 2004 году. 
Компания в 2008 году начала развивать сектор беспилотных вер- 
толетов для использования в сельском хозяйстве. Кроме того, 
Осопзу$ет специализируется на выпуске авиационного обору- 
дования, такого как компьютеры для управления полетом и нави- 
гационные датчики. Это одна из немногих компаний, предла- 
гающих законченные решения систем, в состав которых могут 
входить БПЛА различных типов — самолетные, вертолетные, аэ- 
ростатические, а также мобильные наземные средства [34]. 

Наиболее известные модели БПЛА: тактические БПЛА са- 
молетного типа — КетоеБуе 002В, КетоеЕуе 006; аппарат верто- 
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летного типа КетоН-М100; —октокоптер МиЯКоюг; "привязан- 
ный" квадрокоптер ТКоюг (с передачей питающего напряжения и 
сигналов по раскручивающемуся кабелю); беспилотный дири- 
жабль Аегоз{ай (рис.2.26). 


ТВотог 


МиВотог 





ВетоН - М100 


Рис. 2.26. Номенклатура аппаратов Чсопзуз{ет 


Опезееп ЗКуесй 144. 


Опезееп ЗКуУесН — неболь- 

2) ОМЕЗЕЕМ $КУТЕСН кшая фирма, специализирующая- 

ся исключительно на беспилот- 

ных вертолетах [35]. Компания основана в 1999 г. Центральный 

офис расположен в Гимхэ, недалеко от г. Бусан. К 2013 г. освоен 

серийный выпуск сельскохозяйственных вертолетов Х-Сор(ег. На 

2014 г. намечено начало выпуска многоцелевого гражданского 
вертолета МАКОМ и военного ЗМАКТ НАМК (рис. 2.27). 
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Х-Сор{ег(АдйсиКига!) МАКИМ( Соттегса! ) $МАКТ НАМ/К(МИКагу Соахла!) 





Зипе 2014 Оемеюоритепе сотр!ейе ОЕС 2014 Оеуе!Ортеп{ сотр!ае 





Рис. 2.27. Беспилотные вертолеты компании Опезееп ЭКУесв 


2.4.4.3. Беспилотная авиация Японии 


Тарап ОАУ А$$осайоп - Ассоциация БПЛА Японии 

Ларап ЧАУ АззослаНоп является организацией, представ- 
ляющей отрасли промышленности, которые занимаются разра- 
боткой, производством и управлением беспилотными летатель- 
ными аппаратами в Японии. Она была организована в целях 
обеспечения безопасности и содействия в развитии рынка БПЛА 
в Японии [36]. 

История БПЛА в Японии началась в начале 1990-х, когда 
Япония начала разработку и представила общественности беспи- 
лотные вертолеты как более эффективное решение распыления 
пестицидов на рисовых полях, чем при использовании пилоти- 
руемых вертолетов. Позже число беспилотных вертолетов быстро 
росло, поскольку они оказались очень полезными для примене- 
ния именно в сельском хозяйстве Японии. 

В последние годы беспилотные вертолеты начали исполь- 
зоваться не только для распыления пестицидов, но и для множе- 
ства других приложений. Среди этих новых приложений воздуш- 
ный мониторинг лесов, наблюдение за пожароопасными объек- 
тами. Другие более свежие приложения включают наблюдение за 
вулканами. Японская ассоциация сельскохозяйственной авиации 
под эгидой Министерства сельского хозяйства, лесоводства и ры- 
боловства Японии устанавливает нормы по использованию бес- 
пилотных вертолетов для сельскохозяйственных приложений. 
Четыре компании (Еий Неауу шдиз@лез$ 144., Ка\уада шаизелез, 
[шс., Уатабва Мог Со., [44 и Уаптаг Азиси[ига! Еаитртейе Со., 
[44.), которые занимались разработкой, производством и исполь- 
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зованием беспилотных вертолетов, сформировали Беспилотный 
Вертолетный Консорциум в 2002 г. 

1 сентября 2004 г. была официально основана Японская Ас- 
социация БПЛА (ЛУАУ), основу которой составил Беспилотный 
Вертолетный Консорциум. Впоследствии, с июня 2005 г. к Ассо- 
циации присоединились компании Ка\’азак1 Неауу ШаАи$итез, 
Миа $51 Неауу шдизелез, ЗКу Кетое, Нпобо Глииеа, Мизаб1$1 
Еесёлс, Нцасё и МЕС Согрогайоп. 

Компании-участники Ассоциации БПЛА Японии (по со- 
стоянию на июнь 2011 г.): 

- Кид Неауу шаизелез 114., 

- УатаБа Мог Со., [А4., 

- Уаптаг Азиси[ага| Еалртеп Со., [44.., 

- КамазаК1 Неауу шЧизлтез, [44., 

- Мизи $1 Неауу шаизитез, [44., 

- Ниофо 144. 

- НцасШ Со., [44.., 

- МЕС Сотрогайоп, 

- ОН Сгай 144. 

- Кид Бауас Шс., 

- МРРТ Согрогайоп, 

- Хепосго$$ Со., [44.., 

- Х-ТКЕМЕ СОМРОЗТЕ ГАРАМ.Г Л.С, 

- Еаигооо ВНеселс Со., ГА4., 

- СЕОЗОКЕ СОКРОКАТОМ. 


Уатава Моог Сотрапу 

с Уатава Моюг Сошрапу, 144. 
© УАМ А ы А образовалась в 1955г. путем 
> 2 выделения ее из корпорации Уатпава. 
Беспилотная авиационная техника является далеко не единствен- 
ной продукцией этой компании. Она выпускает также двигатели 
внутреннего сгорания для автомобилей, катеров и лодок, мото- 
циклы, снегоходы и другую технику. Головной офис расположен 

в г. Ивата, префектура Шидзуока [37]. 

Уатава Моюг Сотрапу занимается разработкой беспилот- 
ных вертолетов для широкого круга приложений. В 1983 Уатава 
Моюг Сотрапу получила задание на разработку беспилотного 
вертолета для опыления плантаций от Министерства сельского 
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хозяйства, лесоводства и рыболовства Японии. Это положило на- 
чало научно-исследовательским работам, в результате которых в 
1987 году был разработан беспилотный вертолет К-50. 

Уатава В-50 с его полезной нагрузкой до 20 кг, был первым 
серийным беспилотным вертолетом для обработки плантаций. 

В 1992 программа производства и использования беспилот- 
ных сельскохозяйственных вертолетов получила государствен- 
ную поддержку. 

В октябре 1997 г. Уатабва Моюг Сошрапу выпускает свой 
новый беспилотный вертолет КМАХ, который обладает большей 
полезной нагрузкой и более прост в управлении (рис.2.28). 

Сегодня в Японии эксплуатируется приблизительно 2400 
вертолетов КМАХ, которые составляют примерно 77 % от рынка 
БПЛА в Японии. В 2012 году данный беспилотный вертолет и его 
аналоги уже опыляли 40 % японских рисовых полей. Постоянно 
увеличивается число областей сельского хозяйства, для решения 
в которых используются эти вертолеты. 





б 


Рис. 2.28. Беспилотный вертолет Уатава КМАХ: 
а общий вид; 6 - в процессе распыления удобрений 


ВМАХ -— это небольшой, размером с мотоцикл, управляемый 
дистанционно вертолет, оснащенный 2,4-литровым двухтактным 
двигателем, способен нести полезную нагрузку до 28 кг и распы- 
лять химикаты на скорости около 24 км/час [38]. 
Вертолеты управляются дистанционно с использованием цифро- 
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вых систем управления УАС$ (УатаВа абиа4е сопго1 зует ) и 
УАСЗ-С. Последняя - на основе ОРУ. Использование ЯРЗ позво- 
ляет автоматизировать самые сложные операции управления вер- 
толетом в воздухе. Оператор может выбрать один из 6 режимов 
управления в зависимости от решаемой задачи. Вертолет стаби- 
лен даже в условиях повышенной турбулентности, в случае появ- 
ления электромагнитных помех, препятствующих дистанционно- 
му управлению вертолетом. В этом случае компьютер автомати- 
чески переводит машину в режим зависания, после чего медлен- 
но снижает высоту до посадки вертолета. 


Кай Неауу шдизате$ 

Рад Неауу [@ди$те$ 14а. 
(сокращённо ЕНГ) -— японская корпорация, 
ведущая историю со времён авиастрои 
тельной компании Накадзима (основанной 
в 1917 году), лидер японской самолёто- 
строительной промышленности времён 
Второй мировой войны. ЕН[ основана 15 июля 1953 года слияни- 
ем 5 японских компаний. На сегодняшний день штат сотрудников 
составляет 15 тыс. чел. по всему миру, в компанию входят 9 
крупных заводов, она имеет около сотни стран сбыта продукции. 
Кроме авиационной техники, компания производит автомобили 
(автомобильным подразделением является бывшая компания З1- 
бага), автобусы, грузовики, двигатели. 

Аэрокосмическое подразделение ЕНГТ поставляет широкую 
номенклатуру изделий фирме Боинг, производит вертолёты для 
Сил самообороны Японии, также производит самолёты Вауеоп 
НахКег и бизнес-джеты ЕсПрзе Амайоп. 

Компания играет ключевую роль в разработке и производст- 
ве военных беспилотных летательных аппаратов в Японии. ЕН 
разработала Нуше Еог\ага Обзегуаноп Зузет (ЕРО$) — беспи- 
лотную разведывательную систему на базе беспилотного верто- 
лета (рис.2.29). Компания также принимает участие в исследова- 
нии беспилотных сверхзвуковых самолетов, проводимых Агент- 
ством по Исследованию Космоса Японии (ТАХА - Тарап 
Аегозрасе Ехр|огаНоп Азепсу) [39]. 
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Рис. 2.29. Беспилотный вертолет ЕРОЗ 


2.5. Перспективы мирового рынка БПЛА 


Приведенные справочные сведения по разработчикам и про- 
изводителям БПЛА, конечно, не являются полными. К разработ- 
кам беспилотной авиационной техники подключается все боль- 
шее количество стран и фирм. Ситуация в этой области быстро 
меняется. Текущую информацию по состоянию дел в этой об- 
ласти можно найти, например, на специализированных сайтах 
российской (ВОУЗА — Кизяап Оптапиед Уемсе Зузетз А$5о0- 
слайоп) и международной (АЦЧУЗТ - Аззосайоп Юг Оптапиед 
Уешсе Зу$етз Пиетайопа!) ассоциаций беспилотных систем 
[40-42]. 

В ближайшие годы, очевидно, международный рынок бес- 
пилотной техники будет находиться на подъеме. В этой связи ин- 
тересны прогнозы, которые были опубликованы в материалах 
АПУ! и результатах маркетигового исследования аналитической 
фирмы Еогесаз{ Ниегпайопа[, которые мы здесь коротко воспроиз- 
водим [3, 43, 44]. 

В 2013 г. Федеральное управление гражданской авиации 
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США (ЕАА - Ее4ега! Аулайоп Аатитугайой) сообщило о планах 
включить БПЛА в национальную систему управления воздуш- 
ным движением (СУВД — МА$ — Майопа| Айзрасе Зузет) США. 

Развитие индустрии беспилотных летательных аппаратов 
может привести к созданию в США 70 тысяч рабочих мест в те- 
чение первых трех лет после интеграции этих аппаратов в нацио- 
нальную СУВД Соединенных Штатов. Интеграция БПЛА в на- 
циональное воздушно-космическое пространство планируется на 
2015 год. После первых трех лет интеграции в индустрии БПЛА с 
2018 по 2025 год может быть создано свыше 100 тысяч новых ра- 
бочих мест. 

По прогнозу Еогеса${ Ниегпайопа|, опубликованному в апре- 
ле 2014 г., в ближайшие 10 лет объем продаж БПЛА в мире вы- 
растет с 0,942 млрд. долл. в 2014 г. до 2,3 млрд. долл. в 2023 г. 
[3]. Лидерство будут уверенно сохранять США, на долю которых 
придется 65 % рынка. Эти проценты поделят фактически две 
американские фирмы — Мойгор Огаштап (41 %) и Сепега| 
Аюпс$ (22 %), небольшую долю в 2% может занять еще одна 
американская фирма — АА. Оставшиеся 35% придутся на ос- 
тальные страны, среди которых Израиль, Франция, Великобрита- 
ния, Италия и т. д. (рис.2.30). 

Что касается объемов закупок БПЛА, то здесь первое место 
в ближайшее десятилетие также по-прежнему за США - 34,9 % 
(13,66 млрд. долл.). На Азиатский регион придется 36,6 % (14,33 
млрд. долл.), на европейские страны - 14,6 % (5,77 млрд. долл.), 
на остальные страны мира - 13,9 % (5,45 млрд. долл.). Американ- 
ские аналитики отмечают, что продажи БПЛА в Африке, на 
Среднем Востоке и в Латинской Америке могут достигнуть 0,5 
млрд. долл. Не исключено, что на мировом рынке будет повы- 
шаться интерес к продукции израильских компаний [5гае| Атсгай 
[пди561ез и Е, которые в сильной степени зависят от экспорта 
и за счет его расширения смогут контролировать нишу мирового 
рынка объемом 3,68 %. 

На европейские страны придется около 15% (5,77 млрд. 
долл.) закупок БПЛА, в то время как европейские компании про- 
изведут менее 4 % беспилотной техники в рассматриваемый пе- 
риод. Этот видимый дисбаланс европейские страны будут пы- 
таться решить посредством расппирения сотрудничества в облас- 
ти беспилотной техники. 
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Рис.2.30. Прогноз американской консалтинговой компании 
Еогесаз+ Пиегпаюопа] о распределения долей мирового рынка БПЛА 
на ближайшие 10 лет 


Среди различных типов БПЛА по объемам продаж будут 
лидировать тактические ТОАУ (Тасйса| Оптаппед Аепа1 Уемсе) 
— 40,7 % (15,94 млрд. долл.). На аппараты с большой продолжи- 
тельностью полета МАГЕ (Медшт-А!ев4е, Топе-Епдигапсе) 
придется 34,6 % или 13,56 млрд. долл., на высотные с большой 
продолжительностью полета НАГЕ  (Н1эВ-А!авде, Гопэ- 
Епдигапсе) и ударные ОСАУ (Чптаппей Сота Аепа1 Уешс1е) — 
21,4 % или 8,39 млрд. долл. Объем рынка портативных беспилот- 
ников составит 1,7 % или 0,644 млрд. долл., а на гражданские ап- 
параты придется 1,6 % или 0,638 млрд. долл. 

В 2013-2022 годы на НИОКР по беспилотной тематике бу- 
дет израсходовано 28,7 млрд. долл. Лидером по затратам на раз- 
витие БПЛА станут США - 40,5 % или 11,6 млрд. долл., затем 
Азия - 24,8 % или 7,1 млрд. долл., Западная Европа — 18,5 % или 
5,3 млрд. долл., Восточная Европа - 9,4 % или 2,7 млрд. долл.., 
Средний Восток - 5,5 % или 1,6 млрд. долл., Латинская Америка 
— 1,3 % или 0,4 млрд. долл. 

По структуре затрат лидирующее положение занимают сами 
аппараты и их компоненты (планер, двигатель, бортовое обору- 
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дование) — 45 % или 17,99 млрд. долл. На полезную нагрузку 
(датчики) придется 38,3 % или 15,02 млрд. долл., на наземные 
станции управления полетом — 15,8 % или 6,17 млрд. долл. Эти 
цифры не учитывают затраты на техническое обслуживание и 
поддержку, хотя расходы по этим статьям могут превысить сум- 
мы первоначально заключенных поставочных контрактов. 
Аналитики Еогесаз( Пуегпайопа! отмечают: несмотря на то, 
что продажи БПЛА в США и Европе будут находиться на высо- 
ком уровне в течение рассматриваемого периода, к его концу этот 
тренд будет снижаться. В то же время продажи БПЛА в Азиат- 
ском регионе до 2021 года будут постоянно расти. Кроме того, 
здесь ожидается увеличение продаж китайских беспилотников. 
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Глава 3. Краткая история и современное состояние 
разработок и производства БПЛА в России 


З/. История развития беспилотной авиации 
в армии СССР и России (по материалам [1]) 


СССР ещё в 70-е - 80-е годы был одним из лидеров по про- 
изводству БПЛА. Одних только аппаратов Ту-143 было выпуще- 
но около 950 экземпляров. А в 1988 году в беспилотном режиме 
выполнил космический полёт космический корабль "Буран". 


ЛА-17Р 

БПЛА-разведчик Ла-17Р начал разрабатываться в 1959 году. 
Разработчик — ОКБ Лавочкина. Его основу составил разработан- 
ный ранее радиоуправляемый беспилотный самолет-мишень 
ЛА-17. Запуски этих мишеней осуществлялись с бомбардиров- 
щика ТУ-4. Практически они были одноразовыми, т.к. ресурс 
двигателя РД-900 составлял 40 мин. 

Разработка и испытания разведывательного БПЛА Ла-17Р 
(рис.3.1) завершились в 1963 г. Они показали, что машина, летая 
на высоте до 900 м, способна осуществлять фоторазведку объек- 
тов, находящихся на удалении 50-60 км от стартовой позиции, а с 
высоты 7000 м - объектов на удалении до 200 км. Скорость поле- 
та составляла 680 - 885 км/ч. 





Рис. 3.1. Беспилотный самолет-разведчик Ла-17Р в полете 
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Геометрические харктеристики: 

- размах крыла 7.5 м; 

- длина 8.98 м; 

- высота 2.98 м. 

Вес пустого аппарата составлял 3100 кг. 

В 1963 году серийный завод № 475 изготовил 20 разведчи- 
ков Ла-17Р. Машина состояла на вооружении до начала 1970-х 
годов, случаев ее применения в боевой обстановке не известно. 

БИЛА Ла-17Р создан по нормальной аэродинамической 
схеме и представляет собой цельнометаллический среднеплан с 
прямоугольными в плане крылом и оперением. Фюзеляж самоле- 
та состоял из трех отсеков. В носовом размещались электрогене- 
ратор с приводом от небольшого двухлопастного вентилятора, 
вращаемого набегающим потоком воздуха, и разведывательная 
аппаратура. Центральный отсек представлял собой топливный 
бак, в торцы которого были встроены шарообразные воздушные 
баллоны. В хвостовом отсеке располагались агрегаты электро- и 
радиооборудования и автопилот АП-118 (позднее АП-122), регу- 
лирующий подачу воздуха из баллонов к пневмоприводам рулей 
и элеронов. Двигатель размещался в мотогондоле под централь- 
ным отсеком фюзеляжа. БПЛА оснащался маршевым двигателем 
РД-9БКР. Кроме того, под крылом у бортов фюзеляжа монтиро- 
вались два пороховых ускорителя, которые после старта автома- 
тически сбрасывались (рис.3.2). 











Рис. 3.2. БПЛА Ла-17Р с твердотопливными ускорителями 


Г 


Для предполетной подготовки и запуска Ла-17Р использова- 
ли стартовую установку СУТР-1, созданную на базе лафета зе- 
нитного орудия С-60 (рис.3.3). Установка могла буксироваться 
тягачом типа КрАЗ-255. Запуск осуществлялся с помощью двух 
твердотопливных стартовых ускорителей ПРД-98. 





Рис. 3.3. БПЛА Ла-17Р на мобильной стартовой установке СУТР-1 


На завершающем этапе полета маршевый двигатель выклю- 
чался, и машина производила приземление с помощью парашюта 
на выбранный участок местности [1]. 


Ту-123 "Ястреб" - сверхзвуковой дальний беспилотный 
разведчик 

В конце 50-х годов в связи с нарастанием угрозы ядерного 
удара со стороны США руководство СССР приняло решение соз- 
дать систему дальней беспилотной фото- и радиоразведки под 
шифром "Ястреб" (постановление Совета министров П900-376 от 
16.08.1960). 

Ответственным за решение этой задачи определили ОКБ 
Туполева. КБ поручалось на основе созданного опытного беспи- 
лотного самолета Ту-121 спроектировать дальний беспилотный 
разведчик. БПЛА должен был быть оборудован аппаратурой фо- 
то- и радиоразведки, системами привода в заданную точку и спа- 
сения полученных разведывательных материалов. Дополнитель- 
но КБ поручалось проработать возможность многоразового ис- 
пользования всего беспилотного ЛА. Новый беспилотный само- 
лет-разведчик получил в КБ обозначение "Самолет И123К 
(Ту-123)" или ДБР-1 (дальний беспилотный разведчик). 
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Ту-123 - цельнометаллический моноплан нормальной аэро- 
динамической схемы с треугольным крылом (рис.3.4). Крыло 
"Ястреба" не имело механизации и каких-либо рулевых поверх- 
ностей, его внутренние объемы не использовались. Снизу-сзади 
на консолях крыла крепились антенны аппаратуры радиоуправ- 
ления. Хвостовое оперение состояло из трех цельноповоротных 
рулевых поверхностей, ориентированных под углом 120° друг к 
другу и установленных на специальных наплывах, в которых 
размещались электрические рулевые машинки с водяным охлаж- 
дением. Фюзеляж состоял из шести секций. В носовой части раз- 
мещалась разведывательная аппаратура массой 2800 кг. Носовая 
часть выполнялась спасаемой (на парашюте). Она соединялась с 
хвостовой частью четырьмя пневмозамками. 

Перед пуском БПЛА в автопилот вводилась заранее рассчи- 
танная программа полета. После старта разведчик летел в автома- 
тическом режиме. На завершающем этапе полета самолет управ- 
лялся, как правило, в ручном режиме. Это позволяло точнее вы- 
вести аппарат в район посадки. Над выбранным местом подава- 
лись радиокоманды на выключение маршевого двигателя и вы- 
пуск тормозного парашюта. 





Рис. 3.4. Сохранившийся экземпляр Ту-123 


Предполетная подготовка и запуск ДБР-1 производились на 
стартовой установке СУРД-1, которая могла буксироваться тяга- 
чом МАЗ-537 (рис.3.5). Перед пуском самолет поднимался в 
стартовое положение под углом 12 градусов к горизонту. Вклю- 
чался маршевый двигатель и выводился на максимальный, а за- 
тем на форсажный режим работы. Самолет при этом удерживался 
на установке единственным специальным болтом. Далее коман- 
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дир стартового расчета производил пуск. Одновременно сраба- 
тывали оба пороховых ускорителя, и аппарат, срезая спецболт, 
сходил с установки. Через несколько секунд после старта отрабо- 
тавшие ускорители отстреливались. 

При посадке после выпуска тормозного парашюта произво- 
дилось отделение от самолета носовой части, выпуск ее посадоч- 
ных опор и основного парашюта, обеспечивающих безопасное 
приземление этого отсека. Хвостовая часть самолета опускалась 
на землю на тормозном парашюте с большой вертикальной ско- 
ростью и при ударе о землю деформировалась так, что повторно 
быть использована не могла. 

Государственные испытания Ту-123 были закончены в де- 
кабре 1963 года. В 1964 году система ДБР-1 "Ястреб" была при- 
нята на вооружение ВВС Советской Армии. Серийное производ- 
ство БПЛА Ту-123 и других элементов системы продолжалось в 
Воронеже до 1972 года, всего было построено 52 экземпляра бес- 
пилотного самолета-разведчика. Полеты "Ястреба" с целью про- 
верки и поддержания практических навыков летчиков и специа- 
листов проводились, как правило, только на крупных советских 
полигонах (Забайкалье, Дальний Восток, Средняя Азия). Мар- 
шрут прокладывался над малонаселенными районами СССР. 
Система состояла на вооружении разведывательных подразделе- 
ний ВВС до 1979 года [1]. 





Рис. 3.5. Ту-123 на стартовой установке 
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Основные характеристики Ту-123: 

- размах крыла: 8,41 м; 

- длина: 27,84 м; 

- высота: 4,78 м; 

- максимальный взлетный вес: 35610 кг; 

- крейсерская скорость: 2700 км/ч; 

- потолок: 22800 м; 

- максимальный радиус действия: 1400 км; 

- тип двигателя: КР-15, турбореактивный с форсажной ка- 
мерой; 

- тяга двигателя 10000 кгс. 

Используя опыт по Ту-123, в конце 60-х годов КБ Туполева 
разработало и вывело на испытания его полностью спасаемый 
вариант Ту-139 "Ястреб-2" (ДБР-2). 

В дальнейшем работы КБ Туполева по беспилотной темати- 
ке развивались в русле создания тактических и оперативных доз- 
вуковых полностью спасаемых разведывательных многоразовых 
летательных аппаратов. В 70-е годы испытываются, запускаются 
в серию и передаются в войска оперативно-тактический Ту-141 
"Стриж" (ВР-2) и тактический разведывательный комплекс Ту- 
143 "Рейс" (ВР-3) [2]. 


Ту-141 "Стриж" 

К разработкам оперативно-тактического комплекса Ту-141 
(ВР-2 "Стриж") (рис.3.6) и тактического комплекса Ту-143 (ВР-3, 
"Рейс") в ОКБ Туполева приступили практически одновременно. 
Многие технические решения для обоих комплексов были очень 
близки, отличия в основном касались дальности действия систем. 
Беспилотный комплекс оперативно-тактической разведки ВР-2 
"Стриж" предназначался для проведения разведывательных опе- 
раций на глубину в несколько сотен километров от линии фрон- 
та, тактический комплекс ВР-3 "Рейс" - в несколько десятков. 

В процессе разработки было принято решение отказаться от 
сверхзвукового режима и ограничиться скоростью 1000 км/ч на 
всем маршруте выполнения разведывательного полета. В оконча- 
тельном варианте по идеологическому построению комплекс 
"Стриж" и его элементы в основном повторили своего меньшего 
собрата комплекс "Рейс" и отличались от него расширенным со- 
ставом бортового и разведывательного оборудования, размерами 
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самолета-разведчика и новым наземным комплексом средств об- 
служивания и обеспечения боевой работы. 





Рис. 3.6. Один из сохранившихся экземпляров БПЛА Ту-141 


Первый опытный экземпляр самолета "141" совершил полет 
в декабре 1974 года. Серийная постройка самолета "141" была 
развернута в 1979 году на Харьковском авиационном заводе 
(бывший № 135 ), всего до момента окончания серии в 1989 году 
завод выпустил 152 экземпляра самолета "141". Выпуск этого из- 
делия был организован также на авиазаводе в г. Кумертау (Баш- 
кирия). После окончания заводских и государственных испыта- 
ний комплекс "Стриж" был принят на вооружение Советской 
Армии. В основном комплексы поступили в части, дислоциро- 
ванные на западных границах СССР, и после распада последнего 
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большая часть из них оказалась в собственности новых незави- 
симых государств, в частности Вооруженных силах Украины. 

Самолет "141" представлял из себя цельнометаллический 
низкоплан, выполненный по схеме "бесхвостка" с передним гори- 
зонтальным оперением. Управление самолетом осуществлялось с 
помощью двухсекционных элевонов на треугольном крыле и ру- 
ля направления. Фюзеляж - круглой формы диаметром в цилинд- 
рической части 950 мм, переходящий в районе установки двига- 
теля в овальную. Двигатель компоновался под углом 4,5° к оси 
самолета. Шасси выполнялось трехопорным, пяточного типа, вы- 
пускавшимся на посадке. 

Ту-141 по составу разведывательного оборудования (аэро- 
фотоаппараты, инфракрасная разведывательная система) был 
способен выполнять соответствующие виды разведки в любое 
время суток. Состав навигационно-пилотажного комплекса обес- 
печивал нормальную работу разведчика и его оборудования на 
больших удалениях от места старта. Для комплекса рассматрива- 
лись варианты оснащения БПЛА Ту-141 средствами лазерной и 
радиационной разведки. 

Наземное обслуживание и старт самолета-разведчика осу- 
ществлялись с помощью специальных наземных мобильных 
средств, обеспечивавших эффективное использование беспилот- 
ного самолета-разведчика, быструю переброску основных эле- 
ментов комплекса своим ходом на большие расстояния с сохра- 
нением необходимого уровня боеспособности (рис.3.7). 





Рис. 3.7. БПЛА Ту-141 на стартовой установке 
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При транспортировке часть консолей крыла отклонялась в 
вертикальное положение, что уменьшало габариты самолета. 
Старт самолета-разведчика осуществлялся с помощью мощного 
стартового твердотопливного ускорителя, монтировавшегося под 
хвостовой частью фюзеляжа. Посадка самолета-разведчика после 
выполнения задания осуществлялась с помощью парашютной 
системы (тормозной и посадочный парашюты) (рис.3.8). 


Рис. 3.8. Посадка БПЛА Ту-141 


Основные характеристики Ту-141: 

- размах крыла: 3,875 м; 

- длина: 14,33 м; 

- высота: 2,435 м; 

- максимальный взлетный вес: 5370 кг; 

- максимальная скорость: 1110 км/ч; 

- максимальный радиус действия: 400 км; 

- минимальная операционная высота полета: 50 м; 

- максимальная операционная высота полета: 6000 м; 

- тип двигателя: турбореактивный КР-17А с тягой 2000 кгс. 








Ту-143 "Рейс" 

30 августа 1968 года вышло Постановление Совета Минист- 
ров СССР № 670-241 на разработку нового беспилотного ком- 
плекса тактической разведки "Рейс" (ВР-3) и входящего в него 
беспилотного самолета-разведчика "143" (Ту-143). В техническом 
задании на комплексы нового поколения в дополнение к авто- 
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номности, мобильности и другим тактико-техническим требова- 
ниям был добавлен ряд пунктов, выполнение которых заставило 
разработчиков серьезно пересмотреть вопросы проектирования, 
производства и испытаний беспилотных комплексов и входящих 
в него элементов. В частности, летательный аппарат должен был 
быть многократного использования, выполнять полеты как на 
малых, так и на больших высотах в диапазоне 50-5000 м, а также 
над горными районами. Высокие требования предъявлялись к 
пилотажно-навигационному комплексу, который должен был 
обеспечивать достаточно точный выход самолета-разведчика в 
район разведки и на площадку посадки размером 500х500 м, куда 
производилась посадка после выполнения задания. Малое время, 
отводившееся по заданию на подготовку и старт самолета- 
разведчика, потребовал разработки нового комплекса бортовой 
аппаратуры на основе современной элементной базы, а также 
создания двигателя с высокой степенью надежности. 

Комплекс тактической разведки "Рейс" был разработан и 
испытан в кратчайшие сроки. В декабре 1970 года состоялся пер- 
вый успешный полет БПЛА Ту-143. Испытания закончились в 
1976 году, после чего комплекс "Рейс" был принят на вооружение 
Советской Армии. Серийное производство комплекса началось 
еще в ходе государственных испытаний. В 1973 году на авиаза- 
воде в г. Кумертау (Башкирия) была запущена в серийное произ- 
водство опытная партия в 109 штук БПЛА Ту-143, а вскоре нача- 
лось полномасштабное производство комплекса. Всего до окон- 
чания серии в 1989 году, было выпущено 950 разведывательных 
БПЛА Ту-143. 

Конструкция БПЛА Ту-143 во многом повторяла конструк- 
цию Ту-141. Фюзеляж был разбит на четыре отсека: Ф-1, Ф-2, 
Ф-3 и Ф-4. Носовой отсек Ф-1, представлявший из себя съемную 
конструкцию, был полностью сменяемым (контейнер с фотоап- 
паратурой или контейнер с телевизионным оборудованием), а 
также предусматривал замену отдельных блоков. Отсек выпол- 
нялся из стеклопластика и имел фотолюк для объективов соот- 
ветствующей аппаратуры. Отсек Ф-2 служил для размещения 
бортовой аппаратуры управления и системы электроснабжения. 
Отсек Ф-3 служил для размещения топливного бака, внутри ко- 
торого проходил канал воздухопровода от воздухозаборника к 
двигателю, топливного насоса, топливного аккумулятора, проти- 
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воперегрузочного устройства и гидронасоса. Внутри отсека ус- 
танавливался маршевый двигатель типа ТР3З-117 с коробкой агре- 
гатов. Отсек фюзеляжа Ф-4 являлся гондолой двигателя, в верх- 
ней части переходящей в парашютный контейнер и вертикальное 
оперение. В парашютном контейнере находился посадочный па- 
рашют, а в его сбрасываемом коке - тормозной парашют. Под 
фюзеляжем находился стартовый твердотопливный ускоритель 
типа СПРД-251. Посадочное устройство состояло из трехопорно- 
го шасси пяточного типа, выпускаемого при посадке. Передняя 
опора убиралась в отсек Ф-2, две основные опоры -— внутрь кон- 
солей крыла. Поступательная горизонтальная скорость гасилась с 
помощью тормозного парашюта, вертикальная посадочная - с 
помощью посадочного парашюта и тормозного твердотопливного 
двигателя, срабатывавшего по касанию крыльевых щупов тор- 
мозной системы. 

Организационно части, оснащенные комплексом "Рейс", 
представляли из себя эскадрильи, на вооружение каждой из кото- 
рых было 12 разведывательных БПЛА Ту-143, четыре пусковые 
установки, а также имелись средства подготовки, обеспечения 
старта, посадки и эвакуации разведчиков, командный пункт, узлы 
связи, пункт обработки и дешифрирования развединформации, 
технико-эксплуатационная часть, где хранились самолеты- 
разведчики последующих стартов. Основные средства комплекса 
были мобильны и перебрасывались с помощью штатных транс- 
портных средств эскадрильи (рис.3.9-3.12). 





Рис. 3.9. БПЛА Ту-143 на пусковой установке 
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Рис. 3.10. Старт БПЛА Ту-143 


Новый комплекс был быстро освоен в войсках и получил 
высокую оценку как надежное, высокоэффективное средство так- 
тической разведки. Комплекс "Рейс" убедительно показал суще- 
ственные преимущества в сравнении с пилотируемыми средства- 
ми тактической разведки, оснащенными аналогичной аппарату- 
рой. Важным преимуществом разведывательного БПЛА Ту-143 
как носителя разведывательного оборудования было наличие на- 
вигационно-пилотажного комплекса, обеспечивавшего более 
точный выход на участок разведки в сравнении с пилотируемыми 
тактическими самолетами-разведчиками ВВС того периода 
(МиГ-21Р, Як-28Р). Особенно это было важно при решении задач 
по нескольким участкам разведки за один полет и при близком 
расположении их друг от друга по разным направлениям. Строгая 
стабилизация разведывательного БПЛА Ту-143 на участках раз- 
ведки, необходимый температурный режим в приборном отсеке в 
условиях полета обеспечивали оптимальные условия работы раз- 
ведывательной аппаратуры и получение информации высокого 
качества. Аэрофотоаппаратура, устанавливавшаяся на разведчи- 
ке, позволяла с высоты 500 м и при скорости 950 км/ч распозна- 
вать предметы на земле в габаритах от 20 см и выше. Комплекс 
хорошо себя зарекомендовал в условиях применения в горной 
местности при стартах и посадках на площадках на высотах до 
2000 м над уровнем моря и при облетах горных массивов высо- 
той до 5000 м. При использовании в горных районах комплекс 
"Рейс" становился практически неуязвимым для средств ПВО 
противника, что делало его прекрасным средством ведения бое- 
вых операций в условиях горных районов кавказского и азиат- 
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ского театров военных действий, а также над горными районами 
Европы. Комплекс "Рейс" поставлялся на экспорт в Чехослова- 
кию, Румынию и Сирию, где принял участие в боевых действиях 
во время Ливанского конфликта в начале 80-х годов. В Чехосло- 
вакию комплексы "Рейс" поступили в 1984 году, там было сфор- 
мировано две эскадрильи. 
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Рис. 3.11. БПЛА Ту-143 после посадки 
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Рис. 3.12. БПЛА Ту-143 на транспортной машине 
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Основные характеристики Ту-143: 

- размах крыла: 2,24 м; 

- длина: 8,06 м; 

высота: 1,545 м; 

- максимальный взлетный вес: 1230 кг; 

- крейсерская скорость: 950 км/ч; 

- максимальный радиус действия: 80 км; 

- минимальная операционная высота полета: 200 м; 
- максимальная операционная высота полета: 1000 м; 
- максимальная продолжительность полета: 0,25 ч; 
- тип двигателя: турбореактивный ТР3З-117; 

- тяга двигателя: 640 кгс. 








Ту-243 "Рейс-Д" 

В конце 70-х годов, после поступления в войска комплекса 
Рейс", встал вопрос о его модернизации с целью повышения его 
эффективности. Перед ОКБ Туполева была поставлена задача по 
оснащению самолета-разведчика новыми средствами и типами 
разведывательного оборудования, имевшими более высокие ха- 
рактеристики разрешения, введение систем, дающих возмож- 
ность вести разведывательные действия в ночных условиях. Были 
выставлены требования по улучшению летно-тактических дан- 
ных, в частности, по дальности полета. По наземному комплексу 
требовалось сократить состав обслуживающего персонала, коли- 
чество технических средств и упростить процесс эксплуатации. 
Тактико-технические требования к комплексу были утверждены 
заказчиком в феврале 1983 года. До 1987 года ОКБ занималось 
проектированием и постройкой опытных образцов разведыва- 
тельного БПЛА, получивших по ОКБ шифр самолет "243" (Ту- 
243). 

Первый полет опытный БПЛА Ту-243 совершил в июле 1987 
года. Опытная партия самолетов Ту-243 прошла государствен- 
ные испытания и новый комплекс был запущен в серийное про- 
изводство с 1994 г. на заводе в г. Кумертау вместо комплекса 
"Рейс" (рис.3.13). Принят на вооружение в 1999 г. Работы, про- 
веденные в рамках создания нового беспилотного разведыва- 
тельного комплекса "Рейс-Д" позволили увеличить эффектив- 
ность комплекса более чем в 2,5 раза. 
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Конструкция планера БПЛА Ту-243 по сравнению с Ту-143 
особых изменений не претерпела. Сохранив в основном общую 
аэродинамическую компоновку, самолетные системы, силовую 
установку БПЛА Ту-143, разработчики полностью обновили со- 
став разведывательного оборудования, внедрили новый навига- 
ционно-пилотажный комплекс НПК-243, выполненный на более 
современной элементной базе, произвели перекомпоновку раз- 
мещения оборудования БПЛА, увеличили запас топлива и т.д. 

Разведывательное оборудование, комплектующееся в двух 
вариантах, позволяет вести операции в любое время суток. В пер- 
вом варианте комплектации на борту устанавливаются панорам- 
ный аэрофотоаппарат типа ПА-402 и система телевизионной раз- 
ведки "Аист-М" с передачей информации в реальном масштабе 
времени по радиолинии "Трасса-М", во втором варианте - ПА-402 
и система инфракрасной разведки "Зима-М" с передачей инфор- 
мации по "Трассе-М". Помимо передачи на землю по радиолинии 
информация записывается на носители, расположенные на борту 
БПЛА. Новое, более производительное, разведывательное обору- 
дование в сочетании с улучшенными характеристиками самолета- 
носителя позволили довести площадь разведки за один вылет до 
2100 кв. км. Как и в случае комплекса "Рейс", на новом комплек- 
се возможно использование аппаратуры радиационной разведки. 
Для облегчения поиска БПЛА Ту-243 после посадки на землю на 
нем устанавливается радиомаяк типа "Маркер". 





Рис. 3.13. БПЛА Ту-243 "Рейс-Д" 
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Основные характеристики Ту-243: 

- размах крыла: 2,25 м; 

- длина: 8,29 м; 

- высота: 1,576 м; 

- максимальный взлетный вес: 1400 кг; 

- крейсерская скорость: 940 км/ч; 

- максимальный радиус действия: 160 км; 

- минимальная операционная высота полета: 50 м; 
- максимальная операционная высота полета: 5000 м; 
- тип двигателя: турбореактивный ТР3З-117А; 

- тяга двигателя: 640 кгс. 








Ту-300 "Коршун" 

Одной из последних работ в области создания беспилотных 
летательных аппаратов в КБ Туполева стало проектирование 
многоцелевого БПЛА Ту-300. В начале 1990-х годов было по- 
строено несколько опытных экземпляров этих оперативно- 
тактических дистанционно-пилотируемых ударных аппаратов. 
Ту-300 проектировался уже не просто как разведывательный 
БПЛА, но и как носитель ракетного или бомбового вооружения. 
Аппарат прошел испытания и демонстрировался на различных 
выставках в 1990-е годы, но дальнейшая судьба его не известна 
(рис.3.14). 

Кроме собственно БПЛА Ту-300 в оперативно-тактический 
комплекс разведки фронтового звена "Строй-Ф" входят также 
транспортно-пусковая установка, пункт дистанционного управ- 
ления и пункт дешифровки разведданных, - все это смонтировано 
на автомобилях ЗиЛ-131. Для взлета используются твердотоп- 
ливные ускорители. Для посадки аппаратов используется пара- 
шютная система. 

Основные характеристики Ту-300: 

- вес пустого аппарата: 3000 кг; 

- максимальная скорость: 950 км/ч; 

- крейсерская скорость: 500-600 км/ч; 

- потолок: 6000 м; 

- максимальный радиус действия: 200-300 км; 

- минимальная операционная высота полета: 500 м; 

- максимальная продолжительность полета: 2 ч; 

- тип двигателя: ТРД. 
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Рис. 3.14. БПЛА Ту-300 "Коршун" 


Тактический БПЛА "Пчела-ТТ" 

Создано в ОКБ Яковлева. БПЛА входит в состав комплекса 
"Строй-П". В 1982-1991 гг. были спроектированы и построены 
два типа БПЛА для этого комплекса. Первый аппарат — изделие 
60С совершил первый полет 17 июля 1983 г. Он был оснащен 
двигателем Самара П-020. В процессе испытаний было выполне- 
но 25 запусков, из которых 20 признаны успешными. Всю элек- 
тронику разрабатывал НИИ "Кулон", стартовое устройство — 
ОКБ "Горизонт". Второй БПЛА - "Пчела-—1Т" (изделие 61) - и 
стал прототипом для серийного производства. Первый полет со- 
вершил 26 апреля 1986 г. Испытательная программа завершилась 
в сентябре 1989 г. после 68 пусков (52 успешных). Известно что 
испытания комплекса сопровождались большими трудностями (в 
частности, долгое время не удавалось добиться стабильной рабо- 
ты системы управления полетом). 

Летательный аппарат представляет собой высокоплан с 
кольцевым оперением. Шасси — четыре неубираемые стойки. 
Толкающий винт расположен в кольцевом оперении. Планер в 
основном выполнен из композиционных материалов. 
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Рис. 3.15. БПЛА "Пчела-1Т" 


Полезная нагрузка у "Пчелы-1Т" — телекамера с зум-объек- 
тивом (угол захвата — от 3 до 30 градусов), для БПЛА "Пчела- 
1ИК" — инфракрасная камера. Передача развединформации вы- 
полняется в реальном масштабе времени. Полет аппарата может 
быть запрограммирован на земле или непосредственно контроли- 
роваться оператором. Варианты использования "Пчелы" многооб- 
разны. Этот БПЛА может подавлять радиостанции в радиусе 15 
км. Также возможно использование его и в качестве мишени. 

В стандартном варианте в состав комплекса "Строй-П" 
включены 10 БПЛА, одна станция управления/пусковая уста- 
новка, один транспортный грузовик и один эксплуатационный 
грузовик. Обслуживающий персонал — 8 человек. Взлет "Пчелы" 
происходит с БМД (боевой машины десанта) по направляющей, 
при помощи ускорителей (рис.3.16). Посадка выполняется при 
помощи парашютной системы, удар о землю гасится при помощи 
рессорного шасси. БИЛА имеет модульное построение фюзе- 
ляжа, это позволяет моментально менять поврежденные части, 
восстанавливая работоспособность аппарата. 

Комплекс применялся российской армией в ходе обеих че- 
ченских войн в 1994—1996 гг. и 1999—2001 гг. 
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Рис. 3.16. БПЛА "Пчела-1Т" на пусковой установке 


Основные характеристики БПЛА "Пчела-1Т" (по материа- 
лам [3]): 

- размах крыла: 3,25 м; 

- длина: 2,78 м; 


высота: 1,1 м; 

максимальный взлетный вес: 138 кг; 
максимальная скорость: 180 км/ч; 

крейсерская скорость: 110 км/ч; 

максимальный радиус действия: 60 км; 
минимальная операционная высота полета: 100 м; 
максимальная операционная высота полета: 2500 м; 
максимальная продолжительность полета: 2 ч; 
диапазон рабочих температур: -30..+50 °С; 

тип двигателя: поршневой, Самара П-020; 
мощность двигателя: 32 л.с. 








Тактический разведывательный комплекс "Типчак" 

Разработчиком аппарата 9М62 (БЛА-05) и последующих 
модификаций (БЛА-07, БЛА-08) в составе разведывательного 
комплекса "Типчак" является Рыбинское ФГУП КБ "Луч" (под- 
разделение ОАО "Концерн радиостроения "Вега"). Основное на- 
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значение комплекса — артиллерийская разведка. 

БПЛА 9М62 выполнен по схеме двухбалочного моноплана с 
толкающим винтом. Конструкция планера разборная для удобст- 
ва транспортировки. В состав специального оборудования входит 
двухспектральная широкополосная видеокамера, которая позво- 
ляет производить съемки в телевизионном и инфракрасном ре- 


жимах. 


В состав комплекса "Типчак" входят: 
- 6 БПЛА, запускаемые с помощью пневматической ката- 


ПУЛЬТЫ, 


- 4 автомобиля на базе КАМАЗ: 


1) антенная машина: передача команд, приём информа- 
ции и определение координат БПЛА радиолокационным 
методом, обеспечивает одновременную работу 2-х БПЛА; 
2) операторская машина: управление комплексом, обра- 
ботка информации, привязка к цифровой карте местно- 
сти, выделение объектов разведки и передача итоговой 
информации в войска; 

3) транспортно-пусковая машина: транспортировка 6-ти 
БПЛА и обеспечение их запуска пневматической ката- 
пультой; 

4) машина технического обеспечения: поиск приземлив- 
шихся БПЛА, транспортировка запаса расходуемых ма- 
териалов. 


Система посадки БПЛА: парашютная. 


Основные характеристики БПЛА 9М62 комплекса "Типчак": 
- размах крыла: 3,4 м; 





длина: 2,4 м; 

максимальный взлетный вес: 50 кг; 

максимальная скорость: 200 км/ч; 

минимальная скорость: 90 км/ч; 

минимальная операционная высота полета: 200 м; 
максимальная операционная высота полета: 3000 м; 
радиус разведки: 70 км; 


- продолжительность полета: 3 ч; 
- тип двигателя: поршневой; 
- мощность двигателя: 13 л.с. 
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Рис. 3.17. Погрузка БПЛА комплекса "Типчак" на стартовую установку 


В 2007 года БПЛА 9М62 в составе комплекса прошел госу- 
дарственные и войсковые испытания и находился некоторое вре- 
мя в опытной эксплуатации. На вооружение российских войск 
должен был поступать с 2008 года. Но в связи с неудачей на 
сравнительных испытаниях (потеря двух серийных машин) и со- 
кращением штата артиллерийской разведки МО РФ отказалось от 
закупки комплексов данного типа [4]. 
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3.2. Современное состояние российской беспилотной авиации 


Несмотря на достижения советского периода, сейчас разви- 
тие БПЛА в России значительно отстаёт от аналогичных про- 
грамм стран НАТО. Хроническое недофинансирование (а часто 
и просто закрытие) многих проектов по разработке БАС в 1990-е 
годы привело к тому, что из отрасли ушли многие квалифициро- 
ванные специалисты, был утерян нарабатываемый годами опыт. 
Практически не развивались специфичные технологии, приме- 
няемые при создании БПЛА (особенно в области систем управ- 
ления). В то же время потребности в развитии беспилотной авиа- 
ции стали ощущаться все острее. Так, в результате военного кон- 
фликта между Россией и Грузией в августе 2008 года стало оче- 
видно, что вооружение российской армии во многом устарело и 
ей, в частности, не хватает современных разведывательных бес- 
пилотников. Предпринятые срочные меры по улучшению ситуа- 
ции не дали желаемого результата, - сказались отсутствие какой- 
либо стратегии развития БАС, слабое финансирование, да и про- 
сто долгое невнимание к отрасли. В итоге вложение в 2000-х го- 
дах бюджетных денег, направленных на разработку новых БПЛА, 
оказалось очень неэффективным. По сообщениям [5], Миноборо- 
ны РФ потратило на разработку БПЛА 5 млрд. рублей. 7 апреля 
2010г. заместитель министра обороны РФ генерал-полков- 
ник Владимир Поповкин сообщил прессе, что эти вложения не 
принесли искомого результата: "В прошлом году мы провели ис- 
пытания всех представленных российской промышленностью 
беспилотных летательных аппаратов. Ни один из них не выдер- 
жал программу испытаний". В этой связи, в 2010 году МО РФ за- 
казало у израильской компании [5тае| Аизрасе ш4аизгу 3 вида 
разведывательных беспилотных самолётов (малого и среднего 
класса) для нужд своей армии. Общее количество аппаратов - 63 
единицы. Виды закупленных БПЛА: 

- Вид-Вуе 400; 

- [-Мем: 

- Зеагспег МКИ. 

В 2011 г. работа Минобороны по приобретению БПЛА ве- 
лась параллельно как с отечественными предприятиями промыш- 
ленности, так и с зарубежными компаниями. Так, в подмосковной 
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Кубинке израильскими специалистами была завершена подготов- 
ка российских операторов и техников (рис. 3.18). Осенью ино- 
странные беспилотники были использованы в крупномасштаб- 
ных оперативно-стратегических учениях "Центр-2011". Израиль- 
ские системы Зеагсвег МКП получили неплохие отзывы не только 
со стороны военных эксплуатантов, но и со стороны ряда пред- 
ставителей отечественной промышленности. Многие специали- 
сты, в частности, отметили их хорошую отработанность как ком- 
плексов [6]. 





Рис. 3.18. БПЛА Зеагсвег МК П в Кубинке 


Параллельно с эксплуатацией израильских БПЛА в россий- 
ских Вооруженных Силах в 2011 г. реализовывался проект по ор- 
ганизации сборочного производства этих систем в нашей стране. 
Соответствующее соглашение было подписано руководством из- 
раильской компании [А] и российской ОПК "Оборонпром". Кон- 
тракт оценивается примерно в 400 миллионов долларов. В тече- 
ние года сборочное производство было развернуто на базе Ураль- 
ского завода гражданской авиации (УЗГА) в г. Екатеринбурге 
(рис. 3.19). Уже на авиасалоне МАКС-2011 можно было увидеть 
БПЛА ЗеатсВег МКП российской сборки под названием "Фор- 
пост" (рис. 3.20). 


192 





Рис. 3.19. Сборка лицензионных БПЛА в цехе УЗГА (г. Екатеринбург) 
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Рис. 3.20. БПЛА Зеагспег МК П "Форпост" на авиасалоне МАКС-2011 


Позитивный для компании [АТ опыт выхода на российский 
рынок послужил своеобразным сигналом и для других израиль- 
ских разработчиков беспилотных систем. В частности, в 2011 г. 
представительства в России появились у компаний ВшеВи4 Аего 
зузетз$ и шпосоп. 
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Развитие военно-технического сотрудничества в области 
беспилотной техники не обошло стороной и вертолетные ком- 
плексы. Еще в начале 2011 г. стало известно о контактах ростов- 
ской компании "Горизонт" с австрийской фирмой Эстебе|, соз- 
давшей один из наиболее коммерчески успешных беспилотных 
комплексов Сатсорег 53-100. Во время парижского авиасалона 
Ге Воигое! 2011 руководитель компании "Горизонт" Игорь Хох- 
лов заявлял, что в нашей стране будет создано сборочное произ- 
водство БПЛА Сатсорег. В подтверждении этого российско- 
австрийский беспилотник можно было видеть на стенде и на от- 
крытой площадке компании "Горизонт" на военно-морском сало- 
не в Санкт-Петербурге в 2013 г. (рис.3.21). Сатсорег благодаря 
высокой надежности за достаточно короткий период был серти- 
фицирован в России. Аппараты $-100 прошли испытания в ре- 
альных условиях на ледоколе в Балтийском море и с 2012 г. на 
пограничном корабле проекта 22460 класса "Рубин", что показало 
возможность использования беспилотного вертолетного ком- 
плекса корабельного базирования. 
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Рис. 3.21. БПЛА 5-100, производимый компанией "Горизонт" 
(г. Ростов-на-Дону) по лицензии австрийской фирмы ЭСБЕ] 


Однако очевидно, что импортные технологии не могут 
долго составлять основу для производства наших беспилотных 
авиационных комплексов. Это можно допустить только как вре- 
менное вынужденное решение. Поэтому параллельно с закупками 
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импортной техники и организации лицензионной сборки в 2009- 
2011 г. были объявлены тендеры, по результатам которых ряд 
российских фирм получил контракты на научно-исследователь- 
ские и опытно-конструкторские работы по созданию новых типов 
чисто российских БПЛА. 

До 2011 т. в составе Военно-воздушных сил России имелось 
два специальных полка БПЛА, исследовательская эскадрилья и 
Центр боевого применения БПЛА в г. Егорьевске Московской 
области. Согласно указаниям Генштаба Вооружённых сил РФ с 
1 сентября 2011 года части и подразделения беспилотной авиации 
исключены из состава ВВС и переданы в Сухопутные войска. 
Поэтому сегодня основным потребителем этого вида вооружений 
являются Сухопутные войска [7]. Это не относится к БПЛА клас- 
сов НАГЕ и МАГЕ, которые заказывать и использовать будут по- 
прежнему ВВС. Но пока таких аппаратов на вооружении практи- 
чески нет. 

В 2013 г. из отечественных БПЛА на вооружении россий- 
ской армии находились: 

- Ту-243; 

- Пчела-1Т; 

- ГАГА 421-08; 

- Орлан-10. 

Первые два из перечисленных БПЛА описаны выше. Два 
других представляют собой БПЛА малой дальности. 


ХАГА 421-08 

Это сверхмалый беспилотный летательный аппарат. Пред- 
назначен для наблюдения, целеуказания, корректировки огня, 
оценки ущерба. Эффективен в проведении аэрофто- и видеосъем- 
ки на небольшом удалении. Производится ижевской компанией 
"ГАГА АЕКО СВОТР". 

БПЛА ХАГА 421-08 разработан по аэродинамической схеме 
"летающее крыло" (рис.3.22) и состоит из планера с системой ав- 
томатического управления автопилотом, органов управления и 
силовой установки, бортовой системы питания, системы пара- 
шютной посадки и съемных блоков целевой нагрузки. Запускает- 
ся АГА 421-08 с рук. Метод посадки — автоматически с пара- 
шютом. 
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Рис. 3.22. БПЛА ХАГА 421-08 


Этот легкоуправляемый БПЛА получает и передает в режи- 
ме реального времени качественную фото-, видео- и тепловизи- 
онную информацию по исследуемой территории (рис.3.23). Мо- 
дель выгодно отличается низкой акустической и визуальной за- 
метностью, надежностью и лучшими в своем классе целевыми 
нагрузками. Самолет не требует специально подготовленной 
взлетно-посадочной площадки. Малые габариты аппарата сокра- 
тили время подготовки всего комплекса к эксплуатации до 5-ти 
минут. Самолет совершает полеты днем и ночью при различных, 
даже самых суровых, метеоусловиях. 


Тактико-технические характеристики ДАГА 421-08 [8]: 

- радиус действия видео/радиоканала: 15 км / 25 км; 

- продолжительность полета: 80 мин; 

- размах крыла: 810 мм; 

- максимальная высота полета: 3600 м; 

- тип двигателя: Электрический тянущий; 

- скорость: 65-120 км/ч; 

- максимальная взлетная масса: 2,5 кг; 

- масса целевой нагрузки: 300 г; 

- навигация: ИНС с коррекцией ОРЗЛГ`ЛОНАСС, радиодаль- 
номер; 

- диапазон рабочих температур: -30°С...+40°С. 
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Рис. 3.23. Наземная станция ХАГА 


Разведкомплекс с БПЛА "Орлан-10" 

"Орлан-10" (рис.3.24) — многофункциональный беспилот- 
ный комплекс, предназначенный для ведения наблюдения за про- 
тяженными и локальными объектами в труднодоступной местно- 
сти, в том числе при проведении поисковых и ремонтных работ. 
Разработан предприятием "Специальный технологический центр" 
(г.С.-Петербург) [9]. 

В состав комплекса входят рабочие места операторов, обо- 
рудование радиоканалов управления и передачи данных, обору- 
дование для технического обслуживания и обеспечения старта 
БПЛА, бензогенератор 1 кВт для обеспечения автономной рабо- 
ты. Пункт управления БЛА "Орлан-10" имеет возможность осу- 
ществлять управление до 4-х БПЛА с одного пункта управления. 
При необходимости с помощью комплекса возможно организо- 
вать локальную сеть до 30 операторов для управления полезными 
нагрузками одновременно запускаемых БПЛА. 

В качестве карты используется растровое изображение ме- 
стности с привязкой по нескольким точкам или электронная кар- 
та. Для маршрута указывается до 60 точек в которых задаётся 
высота и признак её облета: проход по высоте или барражирова- 
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ние. Корректировка маршрута осуществляется по радиоканалу. 
Возможно указание точки "Дом" и точки посадки, а также алго- 
ритмы поведения в нештатных ситуациях (пропадание радиосвя- 
зи, отсутствие сигналов СР, отказ двигателя). Оператором ука- 
зываются точки включения и выключения полезной нагрузки, а 
при использования фотоаппарата — коэффициент перекрытия 
кадров. 





Рис. 3.24. БПЛА "Орлан-10". Старт с катапульты 


Возможности комплекса: 

- оперативная замена полезной нагрузки и состава бортового 
оборудования; 

- обеспечение видео- и фотосъемки в сочетании с регистра- 
цией текущих параметров (координаты, высота, номер кадра); 

- использование в сложных метеоусловиях и с ограничен- 
ных площадок; 

- размещение контрольно-измерительной аппаратуры внут- 
ри консолей крыла; 

- наличие бортового генератора позволяет использовать ак- 
тивные нагрузки в течение всего полета; 

- использование одного БПЛА в качестве ретранслятора для 
остальных. 
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Основные характеристики: 

- взлетная масса: 14 кг; 

- масса полезной нагрузки: до 5 кг; 

- двигатель: ДВС (бензин А-95); 

- способ старта: с разборной катапульты; 

- способ посадки: на парашюте; 

- воздушная скорость: 90-150 км/ч; 

- макс. продолжительность полета: 16 ч; 

- макс. дальность применения комплекса: до 120 км от на- 
земной станции управления (до 600 км в автономном режиме); 

- макс. высота полета над уровнем моря: 5000 м; 

- макс. допустимая скорость ветра на старте: 10 м/с; 

- диапазон рабочих температур: —30 до +40 °С. 


Рассмотренные 2 последних типа БПЛА и им подобные 
только начинают поступать на вооружение. Вполне естественно, 
что как компаниям-разработчикам, так и заказчику хотелось бы 
ускорить процесс поставок БПЛА в войска. Однако постановка 
на вооружение новых для армии систем — дело довольно слож- 
ное. Необходимо соблюсти все существующие формальности, 
связанные с прохождением государственных испытаний по ли- 
нии Минобороны. К сожалению, в бюджете военного ведомства 
средства на эти нужды не всегда предусматриваются. Соответст- 
венно, компании вынуждены идти на покрытие этих расходов за 
свой счет. Затраченные усилия часто оказываются не напрасны- 
ми, и запланированные закупки по каждому из отобранных ком- 
плексов в размере обещанных нескольких десятков единиц все- 
таки осуществляются. 

Опыт зарубежных армий показывает, что мини-БПЛА в на- 
ши дни становятся традиционным средством разведки в подраз- 
делениях на уровне "рота-взвод". Оперативность развертывания и 
независимость от других источников развединформации делает 
БПЛА этого класса одним из наиболее эффективных инструмен- 
тов оперативной разведки. В случае налаживания конструктивно- 
го диалога между предприятиями промышленности и военным 
ведомством в нашей стране объемы закупок могут составить сот- 
ни и даже тысячи единиц [6]. 

На очереди — рассмотрение российскими военными вопроса 
о приобретении более тяжелых БПЛА тактического класса, кото- 
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рые являются одними из наиболее востребованных в мире. Но ес- 
ли в классе мини-БПЛА российские компании предлагают мно- 
жество систем, то здесь выбор гораздо скромнее. Помимо двух 
вариантов "Типчака", раработанных рыбинским конструкторским 
бюро "Луч", это БПЛА "Инспектор-601" компании "Аэрокон" (г. 
Жуковский Моск. обл.), а также БПЛА "Дозор-100" петербург- 
ской компании "Транзас". 


Аппарат "Дозор-100" 

Этот БПЛА (рис. 3.25) представляет собой усовершенство- 
ванную версию платформы "Дозор-85" в направлении повышения 
дальности и продолжительности полета. Он вполне мог бы со- 
ставить конкуренцию израильским аналогам ЗеатсВег 2 или Виа 
Еуе. Удлинённое крыло позволило повысить летное качество 
планера и уменьшить расход топлива в крейсерском полете. Сис- 
тема выпуска выхлопных газов скрыта внутри фюзеляжа, чем 
обеспечивается снижение тепловой заметности в полете и 
уменьшение шума выхлопных газов. Размещение силовой уста- 
новки в кормовой части планера позволяет рационально компо- 
новать полезную нагрузку БПЛА, высвобождает пространство 
для размещения антенных устройств различных типов. Примене- 
ние У-образного хвостового оперения обеспечивает правильную 
центровку планера при размещение двигателя в хвосте фюзеляжа 
БПЛА. 

Основные характеристики БПЛА "ДОЗОР-100": 

- размах крыльев: 5,4 м; 

- длина: 3 м; 

- высота: 1,1 м; 

- макс. взлетная масса: 95 кг; 

- макс. масса топлива: 24 кг; 

- масса полезной нагрузки: 15-32 кг; 

- двигатель: ДВС 19 л.с.; 

- продолжительность полета: 10 ч; 

- макс. дальность: 1200 км; 

- крейсерская скорость: 120-150 км/ч; 

- предельная высота: 4,5 км; 

- диапазон рабочих температур: -50 до +40 °С; 

- полезная нагрузка: видеокамера переднего обзора, оптико- 
электронная система на поворотной управляемой платформе 
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(ЕВ), автоматический цифровой фотоаппарат Опционально: ла- 
зерный дальномер, радиолокатор переднего обзора, груз на 
внешней подвеске, радар с синтезированной апертурой; 

- навигация и управление: инерциальная система, интегри- 
рованная с приемником спутниковой навигации ГЛОНАСС/ОР$ 
и баровысотомером; система воздушных сигналов; бортовой 
компьютер; радиолинии передачи данных и командная; аппара- 
тура АЗН-В (предназначена для осуществления полетов в общем 
воздушном пространстве с другими пилотируемыми и беспилот- 
ными летательными аппаратами). 





Рис. 3.25. БПЛА "Дозор-100" компании "Транзас" 


Еще после заключения первой российско-израильской сдел- 
ки многие эксперты сделали вывод о том, что закупленные 
БПЛА, очевидно, не закроют потребности российских военных 
по всему спектру необходимых систем. Географические масшта- 
бы нашей страны, а также задачи, стоящие перед Вооруженными 
Силами, формируют потребность в аппаратах большой продол- 
жительности полета (МАГЕ-класса). Понимая это, российские 
военные проявляли интерес также к более крупным системам 
разработки [А[ — аппаратам типа Негоп. Однако разрешения на их 
продажу России так и не было получено. 

Очевидно поэтому осенью 2011 г. Минобороны РФ провело 
тендер на средневысотные БПЛА большой продолжительности 
полета и габаритов, близких к американским аппаратам Ргедаюг и 
Кеарег. Решение по конкурсу не было простым. Симптоматично, 
что Минобороны отказало прежним "фаворитам": концерну "Ве- 
га", который имел статус головного предприятия по комплексам 
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БПЛА в России, но снискало не лучшие отзывы в этой области у 
военных, а также компании "Туполев", которая в нашей стране 
имеет самый длительный стаж работ в области беспилотных сис- 
тем, но находится сейчас в весьма сложной кадровой и техноло- 
гической ситуации. Не получила желаемого заказа и компания 
"МиГ", несколько лет назад предложившая концепцию перспек- 
тивного ударного БПЛА. Военные отдали предпочтение пред- 
приятиям, положительно проявившим себя в условиях рыночной 
экономики. Это разработчик высокотехнологичных электронных 
систем "Транзас", которому поручили создание меньшего из 
двух беспилотников МАГ Е-класса, и один из основных постав- 
щиков воздушных мишеней для Минобороны РФ — казанская 
компания "Сокол" (г. Казань), которой предстоит построить рос- 
сийский аналог БПЛА Кеарег. 

Таким образом, в последние годы заказчик военных БПЛА в 
лице Минобороны демонстрирует достаточно взвешенный и 
прагматичный подход, сочетающий заказ имеющихся на рынке 
российских БПЛА с импортом тех типов беспилотников, которые 
отсутствуют в продуктовых линейках российских компаний. А 
при невозможности первого и второго делается заказ на разра- 
ботку соответствующих систем под требования заказчика. 

В целом, на сегодняшний день ситуация с разработками и 
производством БПЛА в России выглядит несколько лучше, чем 
еще несколько лет назад. Создан ряд необходимых предпосылок 
для дальнейшего более активного оснащения Вооруженных Сил 
России современными разведывательными и разведывательно- 
ударными системами на базе БПЛА. 

В 2014 г. сформирован Государственный центр беспилотной 
авиации Минобороны РФ. В нем уже начали подготовку опера- 
торов беспилотных авиационных систем. 

В феврале 2014 г. министр обороны России Сергей Шойгу 
во время встречи со студентами Сибирского федерального уни- 
верситета в Красноярске рассказал, что на программу оснащения 
Вооруженных сил РФ беспилотными летательными аппаратами, 
рассчитанную до 2020 года, будет потрачено почти 320 миллиар- 
дов рублей. В настоящее время, по его словам, российская армия 
уже "имеет почти 500 беспилотных летательных аппаратов, кото- 
рые работают", выполняя задачи по разведке, связи, ретрансля- 
ции сигналов и боевому применению [15]. 


202 


Невоенные БАС (по материалам [10]) 

Невоенные БАС в России, как и во всем мире, имеют свои 
специфичные тенденции развития. В таких сферах, как дистанци- 
онное зондирование земли, контроль коммуникаций и границ, 
ретрансляция сигналов они снижают себестоимость услуг на по- 
рядок и даже больше по сравнению с традиционными космиче- 
скими или авиационными системами. Прогрессу невоенных сис- 
тем способствует миниатюризация и удешевление электронных 
компонентов бортового оборудования. Однако на пути развития 
беспилотной техники гражданского применения существуют три 
препятствия. 

Техническая проблема состоит в том, что потенциальных за- 
казчиков интересуют не БПЛА, пусть и с уникальными характе- 
ристиками, а полноценные системы, которые выполняют опреде- 
ленную функцию и не требуют квалифицированного обслужива- 
ния. Вторая проблема связана с первой и носит структурный ха- 
рактер. Большинство коммерческих заказчиков хотело бы поку- 
пать не беспилотные системы, а услуги (например, летные часы) 
у специализированных компаний. Очевидно, что и первый, и вто- 
рой барьер преодолимы по мере того, как гражданскими БАС на- 
чинают заниматься крупные промышленные компании, имеющие 
соответствующие ресурс и опыт. Хуже обстоит дело с преодоле- 
нием третьего барьера, который коммерческим БАС пока пре- 
одолеть не удается. Речь идет о необходимости создания норма- 
тивно-правовой базы для сертификации БПЛА и их интеграции в 
существующую систему управления воздушным движением. 
Комплексно эта проблема не решена нигде в мире, несмотря на 
значительные усилия. 

Сейчас существуют две альтернативные концепции инте- 
грации БАС в воздушное пространство. Одна предполагает рас- 
пространение на беспилотные системы всех существующих норм, 
включая, например, оснащение системами опознавания и преду- 
преждения столкновений. Вторая концепция предлагает выделять 
для полетов БПЛА специальные зоны. Таким путем уже пошли в 
Японии, где фирма УатаВа серийно выпускает тысячи специали- 
зированных дистанционно пилотируемых вертолетов для обра- 
ботки сельхозугодий и уже наладила их экспорт в страны Азиат- 
ско-Тихоокеанского региона. Победу, по мнению экспертов, ско- 
рее всего, одержит первая точка зрения, что усложнит жизнь 
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промышленности. 

Сегодня Россия практически не представлена в междуна- 
родных неправительственных организациях, где в дискуссиях 
создаются концепции сертификации, стандартизации и регулиро- 
вания полетов беспилотной техники. Из российских компаний 
только "Иркут" является членом одной из ведущих таких струк- 
тур — (УЗ Пиетайопа[. Ситуация эта грозит повторением пе- 
чального опыта борьбы нашей гражданской авиации с экологиче- 
скими нормами САО, которые, по крайней мере частично, мож- 
но рассматривать как нетарифные барьеры на пути отечествен- 
ных самолетов. 

Еще не дожидаясь создания нормативно-правовой базы, 
беспилотные системы, по-видимому, будут закупать структуры, 
имеющие особые полномочия. Беспилотную технику активно за- 
купают ФСБ (для спецназа и пограничников) и МЧС, то есть ве- 
домства, решающие с помощью БАС критически важные задачи. 
Техническая политика невоенных заказчиков имеет свои специ- 
фические особенности. Как правило, они стремятся приобрести 
системы, простые и дешевые в эксплуатации. Поэтому не всегда 
заказчики выбирают российские аппараты. Все зависит от соот- 
ношения цены и технических характеристик. 

Российская промышленность довольно быстро отреагиро- 
вала на спрос со стороны государственных невоенных заказчи- 
ков. Целый ряд фирм в последние годы разработали проекты от- 
носительно простых и недорогих в эксплуатации беспилотных 
систем. Среди них: казанское ОКБ "Сокол", еще с советских вре- 
мен разрабатывавшее БПЛА; ЗАО "ЭНИКС" (также расположен- 
нон в г. Казани), сосредоточившееся на небольших аппаратах; 
"Новик ХХ[ век", ядро которого составили разработчики ком- 
плекса "Строй-П", и ряд других компаний или даже групп энту- 
зиастов. Многим из этих коллективов удалось добиться успехов. 
Так, КБ "Искатель" Московского авиационного института раз- 
работало для ФСБ беспилотный вертолет "Ворон". "Новик ХХ[ 
век" создал ряд мини-БПЛА, которые отличаются рациональ- 
ными аэродинамическими и системотехническими решениями. 
ЭНИКС разработал двухкилограммовый БПЛА "Элерон" с элек- 
трическим двигателем. 

Большинство из упомянутых компаний реализуют инноваци- 
онную модель бизнеса и не обладают достаточными финансовы- 
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ми и административными ресурсами для вывода своей продукции 
на рынок. Соответственно, демонстрируя свои возможности, они 
ищут не столько заказчика, сколько инвестора. Сделать это почти 
никому не удается. Военные не хотят применять импортные ком- 
плектующие. Госструктуры типа погранслужбы или МЧС не рас- 
полагают необходимыми ресурсами. Коммерческих заказчиков 
отпугивает отсутствие нормативно-правовой базы. По всей види- 
мости, ситуацию могут исправить грамотные директивные реше- 
ния на уровне правительственных и ведомственных структур, а 
также более активное участие крупных фирм в разработке и про- 
изводстве коммерческих БАС. 


3.3. Перспективные российские БПЛА 
(по материалам [11]) 


На российском рынке достаточно широко представлены 
БПЛА малого радиуса действия, предназначенные для полетов 
на небольших высотах. Разработкой подобных аппаратов занима- 
ется несколько компаний, они используются российскими сило- 
выми ведомствами и МЧС, продаются отечественным и зару- 
бежным заказчикам. К сожалению, в области высотных БПЛА, 
способных находиться в воздухе длительное время (МАШЕ и 
НАГЕ), дела обстоят гораздо хуже, - на вооружении пока нет ап- 
паратов таких классов отечественной разработки. Однако оче- 
видное отставание России от таких стран, как США и Израиль, 
постепенно удается сократить. В ближайшие годы у России, по 
всей видимости, появится свой тяжелый ударный БПЛА. 


НИР "Охотник" 

Проект тяжелого ударного беспилотного летательного аппа- 
рата (тема НИР "Охотник" по изучению возможности создания 
ударного БПЛА массой до 20 тонн в интересах ВВС России) ве- 
лась или ведется компанией "Сухой" (ОАО "ОКБ Сухого"). 
Впервые о планах Министерства обороны получить на вооруже- 
ние ударный БПЛА заявлено на авиасалоне МАКС-2009 в августе 
2009 г. В том же году стало известно, что проектирование нового 
ударного беспилотного комплекса должно было стать первой со- 
вместной работой соответствующих подразделений ОКБ "Сухой" 
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и Российской самолетостроительной корпорации (РСК) "МиГ". 

К этому времени РСК "МиГ" уже несколько лет в инициа- 
тивном порядке разрабатывала перспективный малозаметный 
боевой БПЛА "Скат". БПЛА "Скат" предназначен для нанесения 
ударов по заранее разведанным целям, например, по средствам 
ПВО, а также в условиях сильного противодействия зенитных 
средств противника. В кооперации по разработке БПЛА "Скат" 
участвовали ЦАГИ, 2-й ЦНИИ Министерства обороны России, 
концерн радиостроения "Вега", ГосНИИАС. Полноразмерный 
макет БПЛА "Скат" был построен на опытном производстве РСК 
"МиГ" летом 2007 г. и впервые показан группе журналистов в 
рамках авиасалона МАКС-2007 в Раменском в одном из ангаров 
РСК "МиГ" (рис. 3.26). В 2012 г. разработка БПЛА "Скат" была 
прекращена, но результаты работ использованы при проектиро- 
вании нового ударного БПЛА. 





Рис. 3.26. Макет БПЛА "Скат", 2007 г. 
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СМИ сообщили о заключении госконтракта на выполнение 
НИР "Охотник" с компанией "Сухой" в июле 2011 г. Официаль- 
ное соглашение между "МиГ" и "Сухой" подписано 25 октября 
2012 г. 

Техническое задание на ударный БПЛА утверждено Мини- 
стерством обороны России в апреле 2012 г. В июле 2012 г. появи- 
лась информация о том, что компания "Сухой" выбрана ВВС 
России в качестве головного разработчика. Вполне возможно, что 
ударный БПЛА разработки компании "Сухой" одновременно бу- 
дет истребителем шестого поколения. Предполагается, что пер- 
вый образец ударного БПЛА приступит к испытаниям не ранее 
2016 г. Поступление на вооружение ожидается к 2020 г. 

3 октября 2013 г. СМИ сообщили, что первый образец тяже- 
лого ударного БПЛА будет готов в 2018 г. При его разработке 
используются технические решения, найденные в ходе создания 
истребителя пятого поколения Т-50 (ПАК-ФА). 30 мая 2014 г. за- 
меститель председателя ВПК при Правительстве России Олег 
Бочкарев подтвердил, что первый полет БИЛА ожидается в 
2018 г. [12]. 


НИР "Альтиус-М" 

НИР "Альтиус-М" — это разработка экспериментального 
разведывательного БПЛА большой продолжительности полета, 
которую ведет ОКБ "Сокол" (г. Казань) совместно с компанией 
"Транзас" (г. Санкт-Петербург), главный конструктор - Алек- 
сандр Владиславович Гомзин. Аванпроект разработчиков в нача- 
ле октября 2011 г. одержал победу в конкурсе Министерства обо- 
роны России на создание БПЛА взлетным весом до 5 тонн. Сум- 
ма контракта на проведение НИР "Альтиус-М" - 1 млрд рублей. 
Итог - разработка и постройка прототипа-демонстратора БПЛА. 
Сообщалось, что испытания летного образца должны начаться в 
2014-2015 г.г. По состоянию на 25.03.2014 г. сборка прототипа 
БПЛА с наименованием "Альтаир" и бортовым № 001 ведется в 
стапельном цехе "КАПО-композиты" (г. Казань). Ожидается, что 
первый образец данного аппарата сможет подняться в воздух 
на рубеже 2015—2016 гг. 

5 февраля 2013 г. во время визита на КАПО им.Горбунова 
(г. Казань) министра обороны России С.К.Шойгу была показана 
модель БПЛА, разработанного по НИР "Альтиус-М" (рис.3.27). 
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Рис. 3.27. Модель БПЛА НИР "Альтиус-М" из оформления экспозиции 
на авиасалоне МАКС-2013, август 2013 г. 


БПЛА "Альтиус-М" выполнен по классической аэродина- 
мической схеме, с У-образным хвостовым оперением и крыльями 
большого размаха, с двумя турбовинтовыми двигателями. Пред- 
назначение и возможности будущего аппарата пока не разглаша- 
ются, однако весьма вероятно, что по своим характеристикам он 
будет близок к американскому разведывательно-ударному БПЛА 
МО-9 Веарег, т.е. максимальная взлетная масса может составить 
4700—4800 кг. Вопрос о полезной нагрузке БПЛА, разрабатывае- 
мого в рамках НИР "Альтиус-М", остается открытым. 


НИР "Иноходец" 

Средневысотный оперативно-тактический БПЛА взлетной 
массой около 1 тонны (НИР "Иноходец"), разработку которого 
ведет группа компаний "Гранзас", вероятно, по своим характери- 
стикам будет близок к американскому МО-1 Ргедаюг. Летные ис- 
пытания БПЛА должны начаться в 2014-2015 году. 

На МАКС-2013 "Транзас" продемонстрировал гражданский 
вариант "Иноходца" - модель БПЛА "Орион" (рис. 3.28). Его мас- 
са около 1,2 т, а максимальная полезная нагрузка - 300 кг. Ожи- 
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дается, что аппарат, оснащенный поршневым двигателем, сможет 
находиться в воздухе до 24 часов и подниматься на высоту 8 км. 
В качестве полезной нагрузки намечено разместить аппаратуру 
для наблюдения в оптическом и тепловом диапазонах, аэрофото- 
съемки, телекоммуникационное и радиолокационное оборудова- 
ние. БИЛА отличается тонким крылом большого размаха, 
\У-образным вертикальным оперением. 





Рис. 3.28. Модель БПЛА "Орион" 


БПЛА группы компаний АГА АЕВО 

Ижевская группа компаний ХАГА АЕКО поставляет на ры- 
нок широкий спектр беспилотных аппаратов (самолетов, вертоле- 
тов и аэростатов), предназначенных для различных целей. Среди 
её клиентов - коммерческие компании и силовые ведомства, та- 
кие как службы МЧС и МВД. 

Один из наиболее востребованных продуктов компании — 
уже описанный выше беспилотный самолет тактической дально- 
сти ХАГА 421-08. Есть среди продуктов компании и довольно 
крупные аппараты - например, 200-килограммовый АГА 421-20 
(рис.3.29), способный поддерживать радиосвязь на расстоянии до 
120 км, нести полезную нагрузку до 50 кг и находиться в воздухе 
до 8 часов, преодолев за это время около 400 км. 
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Рис. 3.29. БПЛА "ХАГА 421-20" 


ГАГА 421-20 разработан, в первую очередь, для долговре- 
менного наблюдения, он может использоваться для охраны гра- 
ниц, мониторинга трубопроводов, морской разведки, мониторин- 
га пожаров и др. Для ХАГА 421-20 был специально рассчитан 
профиль и их жесткость для размещения внутри крыльев встро- 
енных топливных баков. 

Аппарат может эксплуатироваться в диапазоне температур 
-35..+40 °С. Полезная нагрузка может легко заменяться, в част- 
ности она может включать в себя гиростабилизированную камеру 
с плавным изменением угла поля зрения 360°. БПЛА ХАГА 421- 
20 может выполнять полностью автономный полет с использова- 
нием спутниковых систем ОРЗ/ОТОМА$$5. Взлет: ручной или со 
взлетно-посадочной полосы. Посадка: взлетно-посадочная поло- 
са, парашют или сеть. 


БПЛА "Элерон" 

Серия БПЛА "Элерон", выпускаемая ЗАО "Эникс" (г. Ка- 
зань), включает в себя две модификации - Элерон-10СВ (средне- 
го радиуса действия) и Элерон-ЗСВ (ближнего радиуса действия). 
Министерство обороны запланировало покупку 17 комплексов 
"Элерон-ЗСВ" с 34 разведывательными беспилотниками в соста- 
ве, поставка которых должна начаться уже в 2014 году. 
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Взлетная масса Элерон-ЗСВ - 4.3 кг, размах крыла - 1,47 м. 
Он способен подниматься на высоту до 5000 м, находиться 
в воздухе до 2 часов и лететь со скоростью 70-130 км/ч. На нем 
можно установить сменное оборудование для наблюдения, на- 
пример, видеокамеры оптического или ИК-диапазона, ИК- 
излучатель, метеозонд, сбрасываемый контейнер, систему 
ретрансляции и постановки помех, фотоаппарат. 
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Рис. 3.30. БПЛА "Элерон-3СВ" 


БПЛА "Груша" 

Одним из самых простых и доступных беспилотных ком- 
плексов, поступающих в распоряжение Вооруженных Сил, явля- 
ется комплекс на базе БПЛА "Груша" (рис.3.3Т) производства 
ООО "Ижмаш" - Беспилотные системы", на счету которого не- 
сколько типов БПЛА, отличающихся составом полезных нагру- 
зок и радиусом боевого применения - 10, 15, 25 и 100 км. 

"Груша" способна вести видеонаблюдение, находясь 
в воздухе до 75 минут. Её "потолок" - 3000 м над уровнем моря, 
взлетная масса - 2,4 кг, а максимальная дальность радиосвязи - 
10 км. Крейсерская скорость БПЛА - 80 км/ч, максимальная - 120 
км/ч. На борту БПЛА находятся две камеры с максимальным раз- 
решением 720х576 рх и аэрофотоаппарат с разрешением 10 Мрх 
и четырехкратным оптическим зумом. 


211 





Рис. 3.31. Комплекс с БПЛА "Груша" 


Беспилотные авиационные комплексы "Инспектор" 

ЗАО "Аэрокон" (г. Жуковский Московской обл.) к 2012 г. 
разработала целую линейку БПЛА для комплексов воздушной 
разведки, наблюдения и мониторинга: 

- "Инспектор-101" (взлётный вес 0,25 кг, размах крыла 0,3 м); 

- "Инспектор-201" (взлётный вес 1,3 кг, размах крыла 0,8 м); 

- "Инспектор-301" (взлётный вес 7 кг, размах крыла 1,5 м); 

- "Инспектор-402" (взлётный вес 14 кг, размах крыла 4.0 м); 

- "Инспектор-601" (взлётный вес 120 кг, размах крыла 5,2 м). 

Все аппараты имеют хорошую аэродинамическую компо- 
новку, в конструкциях широко использованы современные ком- 
позиционные материалы (рис.3.32). 

Конечно, аппараты отличаются по своему назначению и 
возможностям. Так, самый легкий из представленных аппаратов 
("Инспектор-101") предназначен для оперативного и незаметного 
наблюдения окружающего пространства и отдельных объектов в 
стесненных условиях — в жилых и промышленных кварталах, в 
условиях сложного рельефа местности и т.д. Радиус его действия 
— 1500 м, время полета — 30-40 мин. 
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Рис. 3.32. БПЛА "Инспектор" (слева направо: модели 201, 301, 101) 


БАК на базе БПЛА "Инспектор-201" предназначен для опе- 
ративного локального наблюдения за полем боя, охраны террито- 
рии, поисково-спасательных работ, контроля лесных и сельскохо- 
зяйственных угодий и т.д. Радиус его действия — не менее 5 км, 
время полета — 30-60 мин. в зависимости от режима. Взлет осу- 
ществляется с катапульты, посадка — на парашюте. 

БАК "Инспектор-301" предназначен для таких же задач, но 
требующих большей продолжительности полета. Радиус его дей- 
ствия — до 25 км, время полета — до 120 мин. 

"Инспектор-402" отличается еще большей дальностью и 
продолжительностью полета и предназначен для мониторинга 
протяженных участков, таких как линии электропередач, нефте- 
и газопроводов, государственная граница, леса и т.п. Максималь- 
ная дальность полета - 400 км. 

"Инспектор-601" предназначен для решения разведыватель- 
ных, специальных, транспортных и ударных задач. Длительность 
его полета составляет 6-7 ч. Максимальная масса полезной на- 
грузки - 20 кг. В отличие от всех перечисленных выше типов ап- 
паратов, в которых применяются электрические двигатели, "Ин- 
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спектор-601" оснащен ДВС 707-210 (Чехия) мощностью 20 л.с. 

К концу 2012 г. компания "Аэрокон" закончила испытания 
БАК "Инспектор-202" (взлётный вес 3,5 кг, размах крыла 1,2 м). 
Он оказался более других востребованным среди заказчиков [13]. 
Его проектировали как многофункциональный комплекс с воз- 
можностью быстрой адаптации под потребности заказчика. В 
2013 г. "Аэрокон" начал поставки БАК "Инспектор-202" отдель- 
ным заказчикам из российских силовых структур. Однако имеет- 
ся и гражданская версия аппарата для выхода с ней на рынок 
комплексов с БПЛА. Если беспилотник для силовых структур 
имеет массу 3,5 кг, то его гражданская версия тяжелее примерно 
на | кг. Эта версия беспилотника оснащается более совершенны- 
ми видео- и фото-камерами с полноценным программным управ- 
лением и высоким разрешением, со сменной оптикой и возмож- 
ностью подстройки в полете экспозиции, а также с возможностью 
передачи на землю фотографий высокого качества. 

Для Министерства обороны разработана специальная моди- 
фикация комплекса - БАК "Инспектор-2020" (рис.3.33) [14, 15]. 





Рис. 3.33. БПЛА "Инспектор-2020" 


Он предназначен для работы в составе комплексного трена- 
жера стрелков-зенитчиков ПЗРК в качестве имитатора воздушной 
цели. БПЛА, используемый в качестве имитатора воздушной це- 
ли, выполняет полет по заданному маршруту. Источник инфра- 
красного излучения, расположенный на его борту, обеспечивает 
возможность захвата имитатора. Координаты, и другие парамет- 
ры полета имитатора передаются на наземную станцию управле- 
ния в режиме реального времени с помощью наземной станции 
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связи, для обеспечения возможности объективного контроля дей- 
ствий операторов учебных ПЗРК, а также для контроля парамет- 
ров полета имитатора. По завершению программы полета БПЛА 
выполняет посадку с помощью парашютной системы. Ресурс 
планера позволяет использовать его в качестве имитатора цели до 
100 раз. 

Все комплексы "Инспектор" унифицированы по составу 
(рис.3.34). Они, как правило включают в себя 2 БПЛА (упаковы- 
ваются в специальный рюкзак-контейнер), наземную станцию 
управления со средствами обеспечения (упаковываются в специ- 
альный кейс) и катапульту (опционально). Время развертывания 
любого комплекса модельного ряда 101-301 составляет 10 мин. 
Наземный комплекс функционирует на РС-совместимом компь- 
ютере-ноутбуке со специальным внешнем модулем беспроводной 
связи. Операционная система наземного комплекса - М5 
МЛиао\мз ХР. 





У врестой 


Рис. 3.34. Комплект "Инспектор-201" 
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